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TRATADO DE ARTILLERIA.
PARTE PRIMERA.

DE L0S CONOCIMIENTOS PERTENECIENTES A UN OFICIAL

DE ARTILLERIA EN TIEMPO DE PAZ.

ARTICULO VIIL

De los inventarios de los 7/’&:05 de &rti!!erfa_; y de
su colocacion y arreglo en los almacenes,

Ys De las comisiones mas sencillas y faciles
que puede tener un oficial de artilleria es la de in-»
ventariar los géneros y efectos de los almacenes de>
una plaza, con el fin de formar un documento, en
que se manifieste la existencia de los géneros que
contienen sepamdos en clases. Para ello bastaria un
formulario igual 4 los que hay impresos, en los
cuales se encuentran los nombres de todos los efec-
tos que pueden ser necesarios para el surtido'de un
almacen , divididos segun sus especies,

2. Mas este modo de hacer los inventarios me-
ramente mecanico, es propio de los guarda-almace-
nes para entregarse de los efectos de un almacen,
respectu que a ellos les compete unicamente la exis-
tencia de los géneros; y no el servicio que puedan
hacer, que debe ser el principal objeto de un in-
ventario hecho por un oficial : para el cual debe



6 ARTICULO VIT.
éste hacer un reconocimiento exacto de la calidad
de cada género ,; examinar-la duracion de su uso, y .
el destino que podra darsele si esta dctLrlnra{Io 0
iniitil 1 todo con el fin de que el ministerio reems=
place lo que haga falta segun' sus idéas y proyectos,
y conozca el servu.lo que podra tcner lo que exista
en los almacenes. - -

3. Desde luego se pelube que p:n'a hacer un se~
mejante inventario con ‘acierto; es necesario tener
una completa noticia de Jos géneros que se han de
inventariar ; saber conocer y discernir su estado;
apreciar su solidéz , resistencia y calidad ; estar ver-
sado en los medios de recomponer los deteriorados,
y de apllcarlos a otros usos en que puedan ser f{ti-
les; en fin poder ton‘lputal‘ lo"que producirdn los
absolutamente inservibles, si se venden O aplican 4
usos muy diversos.

4. Para.poder desempeiiar esta comision es por
consiguiente indispensable una larga practica, que
es la tnica que puede instruir en estos puntos sufi-
cientemente , y dar una cierta espedicion y desem-
barazo, precisos para saber distinguir lo que es dig-
no de consideracion, de las nimiedades y reparos
frivolos propios de los que proceden sin un claro
conocimiento de las cosas que manejan, y que en
lugar'de dominarlas y poseerlas, estan por el con-
trario dominados de ellas y llenos de confusion. Sin
embargo debemos prevenir que el oficial, que en un
tal encargo se vé atado y confuso, es porque pro-
cura desempenarlo, de consigniente es preferente al
que no' tomandolo con zelo y eficacia prescinde de.
todo 3 aprecia y valia,al poco mas 6 menos lo q{ue’
no entiende; 6 se entrega y pasa sin ningun exame
por los juicios de los artesanos facultatwos que, las
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fnas veces pueden tener interes em no proceder con
rectitud.

5. Nuestro objeto en este articulo no pL]ede ser
dar todas las reglas é instrucciones necesarias para
reconocer , apreciar y valuar la multitud de géneros
que encierra un almacen: esta obra adem?s'de ser
muy superior & nuestras fuerzas, seria dema_:-n'ado lar-
ga y voluminosa. Nos reduciremos, pues, en defecto
de ella 4 esponer ciertas reglas y reflexiones gene-
rales, que dén al menos ideas y luces, para entrar
eon algun conecimiento en el espresado encargo, y
que faciliten su desempefio. - 4

6. Con este fin trataremos primero, con la ma-
yor concision y brevedad que podamos, del modo de
reconocer y valuar todos los efectos, que regular-
mente se almacenan en las plazas de armas: y des-
pues espondremos el modo de formar un inventario
_de todos ellos con orden y claridad: 'y estos serin
los asuntos de los dos primeros nimeros de este
articulo.

7, En la colocacion de los efectos que encierra
un almacen, que es otro de los asuntos de este ar-
ticulo, se debe cuidar principalmente de su buen 6r
den y disposicion, para, que cada especie de los gé-
neros que haya pueda estraerse, y contarse 6 remo-
verse cuando convenga sin confusion y con presteza:
;y.tamblen de que estén situados con las correspon-
-l;l_len_tgs, pti‘_ecgl:ut_:igqes para que no se deterioren con
.l tiempo : ung y otro punto penden de las propor-
.ciones del almacen, y de la distribucion de los efec-
tos en ¢l. Mas debiéndonos servir de los almacenes
que existen, & menos de no tener defectos esencia-
les, solo trataremos del modo de colocar en ellos
los efectos relativamente a su buen 6rden ; limpieza
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y conservacion; y este serd el objeto del tercer y
ultimo ntmero de este articulo.

Niamero 1.

Del modo de wvaluar los efectos de un almacen.

8. . Los efectos de un almacen se pueden consi-
derar generalmente bajo de dos especies: en la pri-
mera comprendemos todas las armas, municiones
y pertrechos que sirven con ellas, como son'cure=
fas, armones, carros, esplanadas, instrumentos de
inadores y zap'\dures &c. Bajo de la segunda en-
tendemos las maderas en bruto 6 viejas, el hierfo y
acero en barras, los ingredientes para fuegos artifi-
ciales, y una infinidad. de instramentos para artesa=
nos, como de. herreros, carpinteros, toneleros, lin-
terneros, &c. En esta. diyision se vera, que los uten=-
_silios de la. 2.2 especie no pueden recaer por lo re-
gular bajo del conocimiento de los oficiales; y por
lo tanto estos se deben valel‘ para su CODOCII‘HIL‘ntO
de los oficiales de las maestranzas, y de los opera=
rarios mas capaces y justificados de ellas: teniendo
siempre cuidado de que estos {1 otros artesanos, de
‘guiienes se valg'm, no puedan tener interés algino
en aprobar ni desaprobar. En los que gozan sucldo
fijo, podria haber el interes de ahorrarse de trabajar
en la recomposicion 6 fabrica de los efectos; y' en
todos, el de que vendidos algunos pudiéran adqui-
rirlos 4 poca costa, En fin siendo muchos los motivos:
que puede haber para que no haya legalidad’, el ofi-
cial encargado debera confrontar sus pareceres, co-
tejar y hacer esperimentar las razones gue diéren' de
aprobar y desaprobar los efectos, Una comision dg
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estas que parece absolutamente mec;ilnica._ s._ugle exi-
gir mayores atenciones , trabajo y perspicacia, que
las mas abstractas'y teodricas. : :

9. Pero los efectos de la primera especie ) esto
es, los que inmediatamente sirven en las operaciones
militares, deben ser todos reconocidos ‘por los oficia=
les, pues son quienes los manejan, 'y @ cuyo cargo es-
tan. Iremos tratandoide ellos 'separadamente aunque
con brevedad.. = 01v9 oot :

10. ' El 1.° y''mas’ principal de todos deben ser
las piezas de artilleria: éstas pueden ser de hierro
O bronce ; nuevas O viejas. Las de hierro estan des=
tinadas particularmente 4 la‘marinaj pero cuando
las hay en las plazas se deben reconocer como las
de bronce: examinar el giueso y'proporcion de sus
metales, la calidad de estos y su fundicion; ver si el
herrumbre ha profundizado demasiado; si su anima
estd igual sin escarabajos ni grietas; si su fogon es-
ta aun'regular y de servicio: 'y despues el medio
mas seguro para poderse fiar deellas con confianza,
es hacerlas disparar dos ¢ tres veces con'cargas mas
fuertes que las que se les piensa poner para su uso
ordinario, Es de advertiv que sintiéndose estas pie-
zas antes de reventarse por la union del fondo de
la recamara con el anima, se debe limpiar esta par<
te con el mayor cuidado, € introducir la estampa
preparada, de modo que se note en su pasta la me=-
nor rendija ¢ grieta : en cuyo caso se dara por infi-
til la pieza,

11.  Los cafiones nuevos de bronce no necesitan
ningun reconocimiento, porque ya le habran sufride
antes de estraerlos de la fundicion, y regularmente
los acompafiara su filiacion: lo mismo decimos de
pedreros, morteros y obuses.

Tom. 1L, B
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12. Pero las piezas de bronce que han servido,
cxngm un delicado examen : estas se pueden inutili-
zar de tres diferentes modos : el 1.° por grietas, es-
carabajos y vientos: el 2.° por haberles hecho perder
su direccion los golpes de las balas ; por haberse tor-
cido el cafion'; por-tener surcos y-asientos de bala en
su anima demasmdo pmfundo.v.- jpor haberse opisas
chado considerablemente el.anima: y en fin el 3.° por
haberse desfogonado la pieza ; esto es, aumentado el
diametro’ del | fogon, tan conmderablemente que. dé
salida a gran parie del flaido producido por la in=-
flimacion de la pélvora. Veamos los perjuicios que
pueden ocasionar a.las piezas estos tres defectos.

ia. Las escarabajos y vientos sen mas 6 menos

i w0k las, piezas por su magnitud y posicion ¢ los

<ian en la superficie esterior son menos malos
.; i1 los que se hallan en la interior; los que en la

. na menos espuestos que los del segundo cuerpo ;
lm de éste-menos, que los; del primero; pero todos
agravan el mal estado de la pieza segun lo que se
internan; en ella. Generalmente toda grieta por pe-
quen.i que sea, que atraviese O esté pl’OX.lllla a atra-
vesar todo el grueso de metales, inutiliza el cafion
absolutamente : lo mismo decimos de los escarabajos
y. vientos. Pero ¢nando -estos defectos son poco pro-
fundos y estan eh. la superficie esterior, no alteran el
estado del cafon: cuando se hallan en la interior y
en la cafa, si som poco profundos , se dara por de
buen servicio ; si muy profundos no podra servir pas
ra batir, ni,-para otros fines que: exijan cargas. muy
fuertes; pero estando por la parte interior y hacia la
recamara, por poco profundes que scan, el cafon no
debera servir para batir. sind es en notable necesidad
'y con muchas precauciones, no sea que gquedandg
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fuego en los senos que forman estos defectos , se
incendie la pélvora al introducirla. Nf’ obstante es=
tos cafiones pueden ser de larga duracion, cuando se
trata de hacer un fuego poco vivo y con cargas pe-
quefias. Mas si dichos senos 6 cavidades profundan
mucho, el cafion se reputara como absolutamente in-
servible ; no solo ' porque brevemente se iputilizar:a.
abriéndose, sind tambien por el grande pehgrn a que
se' espone’ quien le carga. La razon de la diferencia
esencial que hay entre estos defectos por su posicion
es: que inflamandose la polvora en la recamara 6
primeros cuerpos, es mucha mayor su fuerza en ellos
que en la cafia, 'en la que el fluido producido es me-
nos elastico por estar ya mas dilatddo. Estos defec-
tos son originados de la mala ligazon de los metales,
de su poco afino, de no ser afines entre si, de es-
tar poco secos los moldes, 6 ser estos de materias
que produzcan con el intenso calor de los metales
fundidos algun vapor 6 fluido; 6 en fin del mal es=
tado dela:fundicion ; por estir ‘démasiado caliente,
6 no estarlo en suficiente grado.

14. Cuando un cafon estd en buen estado de
servicio por temer su anima igual, y muy poco 6
nada ensanchada ; y'solo se notase’en ¢l un' viento
6 escarabajo, que por su posicion y profindidad de-
ge la pieza inutil « 'se’ podrd rehabilitar 'poniéndole
grano de cobre en el parage donde estuviese el de-
fecto, segun se dijo en el articulo II. Mas antes se
debe exaniinar si el cafion ha heche un fuego largo
y vivos porqué en este caso el deéfecto que se nota=
se en €| podria provenir de estar él estafo disuelto
y exalade si asi puede decirse, 'y ‘entonces nanca se-
ria el cafon de ‘largo servicio, y de consiguiente no
debe rehabilitarse; pero si su anima no esta muy die
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latada por la boca, ciertamente no habra hecho
muche  fuego , ni puede hallarse mternormentc en
tan jnal, estado;

15. El anima de un caiion sagun se deja espues-
to, puede estar viciada de diferentes modos. 1.° Es=
tando torcida de modo que el cafion haya perdido
su direccion, como sucede cuando es de metal muy
docil, y hace un fuego muy vivo y continuado que
lo-ablanda , y deja sin resistencia para mantener la:
gravitacion de la cafia y parte del segundo cuerpo
contra los mufiones: (accidente que se observé en
el sitio de Gibraltar de 1727 con varios cafones
fundidos con un . seis por ciento de estafio). 2.° De
resultas de los fuertes golpeos de las balas en la
caiia, pues siendo continuados y repetidos en un mis-
mo parage, y estando los metales calientes, hacen
torcer la boca al canon. En uno y otro caso la pie-
za queda absolutamente inGtil, y por tal se debe
dar. :

16, 3.° Estando.surcada y golpeada: este de-
fecto tiene su origen en el mucho viento de. las ba-
las, en ser quebradizas é irregulares, y en lo docil
del metal de la pieza; pero de cualquier principio
que proyenga siendo. considerable, la pieza se debe-
ra dar por inutil: porgue aun cuando no lo estuvie=
se , pocos disparos la, rematarian. Si acaso pueden
tener algun remedio los cafiones asi maltratados, es-
te sera barrenarlos de nuevo para un calibre mayor
gue el correspondiente a sus dimensiones, y destinar-
los para batir de rebote, O para arrojar granadas:
pues debiendo ser coptas las cargas en: estas/ ocasio=
nes, no necesitan tan .considerables refuerzos; y lo
costoso de un cafion de bronce exige se tomen estas
y otras sewmejantes providencias para no multiplicar
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sus fundiciones. Mas si los surcos, golpes y asientos
fuesen superficiales, y de sola una 6 dos lineas de pro-
fundidad, el cafion estara de buen servicio singular-
mente respecto a4 las plazas; pero se debe tener la
precaucion de no cargarle con balas irregulares y de
mucho viento, que aumenten a pocos disparos sus
defectos, y de sujetarlas entre dos fuertes tacos de
filastica, para que no puedan golpearle de nuevo.

17. 4.° Estando abocinada : esto es, que forme
un cono truncado, cuya base mayor esti en la boca
del cafion: este defecto Ginico prueba 'que la pieza
es de muy buena calidad y ha servido mucho; pero
como las balas no tengan entonces una justa direc-
cion, y la metralla se esparza demasiado, se dara
el cafion por initil si el abocinamiento fuese de seis
6 mas lineas; y por de buen servicio si no llegase
a ser de tres lineas. Estas piezas podrian rehabili-
tarse tambien barreniandolas de nuevo para un cali-
bre mayor.

18. Generalmente todo cafion de bronce que ne
esté torcido 6 reventado por fuertes y repetidas grie-
tas, pudiera ser de buen servicio en las plazas y aun
en los egércitos, si se barrenase de nuevo y destinase
a batir de rebote 4 4 arrojar granadas. Con la barrena
se pueden tambien rehabilitar los que de resultas de
un balazo no admiten las balas correspondientes &
sus calibres.

19. En fin el tercer defecto que puede inutilizar
una pieza de artilleria, que se reduce 4 haberse; des=
fogonado , es comun a los cafiones y demas piezas:
iodas llegan i este estado despues de un continuado
fuego |, ‘aunque unas mas tarde que otras, General=
mente se desfogonan primero 'las que no' teniendo
grano, esta el fogon en el mismo metal de su com-
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posicion : 'y entre estas las de un metal agrio, pore
que serd este tanto menos tenaz , compacto y resis=
tente; pero d todas se: las puede echar granos de
cobre 6 hierro. Los franceses echaban antes los gra=
nos calentando la pieza fuertemente, y llehando con
cobre fundido un hueco hecho en el parage del fo-
gon. Pero aunque es cierto que el fogon abierto en
esta especie de granos es durable, sin embargo hay
la contra de que no consolidandose jamas perfecta-
mente el nuevo metal con el bronce, se hacen muy
en breve por su union escavabajos tan considerables
qQue se pierde la sonda. Los granos de cobre, y de
hierro batido se echan abriendo una tuerca en el fo-
gon, ¢ introduciendo en ella a pura fuerza una rosca
de cobre 6 hierro batido de la mejor calidad , pro=
curando que se ajuste y adapte exactamente. Esta
rosca tiene en medio un taladro, que es el nuevo fo-
gon; y ademas le sobresale un dado, en el que se
acomoda el ojo de una palanca para introducirla:
este dado se hace saltar a fuerza de mazo cuando es
de hierro, y despues se lima la superficie. La per-
feccion de los granos consiste principalmente en la
buena calidad del cobre 6 hierro, y en ajustarse
con el metal del cafion. Es claro que segun el dia-
metro:ique tenga el fogon cuando se le eche grano,
habra de ser ¢ste mayor : sin embargo siempre se le
puede echar a una pieza un segundo grano, y cuans
do el primero ha side peqiefio da Jugar 4 un terce-
¥0: por esta razon no se debe jamas cuando se co-
noce que una pieza es de buen metal, dejar aumen=
tar demasiado el diametro del fogon, siné echarle
el primer grano a tiempo. De todo lo cual se infiere,
que una pieza no se debe dar por inatil aunque abe
solutamente desfogonada , con tal que se la pueda
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poner un grano. Féase el nimero 1V. de!'artfcfifo 11,
La descripcion de la maquina correspondiente a esta
operacion se halla en la ldmina I. de este articulo,
cuya esplicacion es la siguiente.

Figura A.. Plano deé una mdquina de roscar, llama-
da terraja.

a b... Banco de dicha maquina.’

EC G C... Caja de la terraja : todas las piezas que
forman ésta caja son de hierro, asi como los per-
nos con que se afirma el banco.

C... Costados de la caja.

E... Cabezal del tornillo.

G... Cabezal opuesto al del tornillo. ;

L... Cuchilla en dos mitades para abrir las roscas

T... Tornillo con que se comprime la cuchilla.

p--- Tuercas que sujetan los costados de la caja a
sus cabezales. .

x... Pernos con que se afirma la caja en el banco.
éf... Rebajo'abierto en el tablon del banco para el
juego de la llave con que se aprieta el tornillo.

g... Perno para estribar 'la cabeza del tornillo.

#1...Pernos que afirman el tablon del banco con sus pies.

Figura B... Elevacion de la terraja vista por el
costados ! |

g... Perno para estribar el tornillo.

Z.. Taercas con que se aseguran los pernos X.

Piezas sueltas que pertenccen & la terraja.

Figuras C, D, W... Plano de un costado de la caja,
y dos elevaciones, una vista por la parte interior D,
y otra por su testera W. !

a... Agugeros para los pernos X.

b... Agugeros para los pernos 2
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¢d... Muesca 6 canal en que se encajan los cabezales
y la cuchillla.

ef... Altura de dicha muesca.

Figura E, F... Plano y elevacion interior del cabe-
zal del tornillo.

¢f... Muesca que puede suprimirse porque ‘no tiene
uso alguno.

k... Tuerca del tornillo de la terraja.

Figuras GH... Plano y elevacion por la parte inte=-
rior del cabezal opuesto al del tornillo.

dc... Espigas de dichos cabezales que pasan por los
agugeros b de los costados de la caja.

ab... Rebajos de los espresados cabezales para su en=
caje en las muescas de los costados referidos.

m n... Muesca de la cuchilla.

Figura Y.. Perfil del cabezal del tornillo cortado
por la linea CD (figura E.)

Figuras KL...Plano y vista interior de una mitad de
la cuchilla. |

@b... Rebajo que se encaja en la muesca de los cos=-
tados.

¢d...Idem para su encaje en la del cabezal G.

Figura M...Vista de la cuchilla por la linea pg (fi
gura K.)

Figuras R S.., Plano y vista de costado de la llave
0 palanca para hacer pasar por la cuchilla los
cilindros que se quieren roscar.

Figura T... Tornillo cuya tuerca se halla en el cabe-
zal E.

Figura V... Llave para el uso del espresado tornillo.

Figuras XZ... Vistas por las dos caras contiguas de
los pernos que sujetan la caja al banco.

Figuras / m... Plano 'y elevacion de las tuercas com
que se aseguran los pernos X,
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Figuras 7.0... Rodaja de hierro que se interpone en-
tre el banco y las tuercas /, para mayor firmeza
de sus pernos. ' _
Figura g... Plano de las tuercas para los tornillos fi-
jos en las espigas de los cabezales de la caja con
que se les sugetan los costados.
Figura p... Blevacion de las tuercas g.
Figuras r. s.1... Granos de hierro que se ponian anti-
guamente en la artilleria.

Uso de esta mdgquina.

El cilindro que se ha de roscar se introduce en
1a cuchilla, uniendo bien al cabezal G una de sus mi-
tades, y empujando la otra con el tornillo T (figura
A); se comprime fuertemente entre ellas el cilindro,
pero es de advertir que antes de pasar 4 la opera-~
cion de roscar se debe estribar bien la cabeza del
tornillo en la de un perno fijo en el banco figurado
en g (figura B); luego habiendo colecadeo la llave
(figura R) en la cabeza del mismo cilindro se le ha-
ce girar de izquierda a derecha por cuyo medio se
consigue que salga el cilindro por la accion de la
rosca de la cuchilla, y de sus cortes con la rosca
marcada 6 principiada en toda su longitud: en se-
guida se vuelve a introducir en la cuchilla sin abrir=-
la, con solo darle vueltas en sentido inverso, y se
repiten las operaciones de hacerle entrar en la cu-
chilla, comprimirle y sacarle conforme se ha espli-
cado, hasta que la rosca nueva adquiera toda Ia
profundidad que tiene la de la cuchilla : por este
modo se roscan en la espresada terraja los granos
que se ponen a la artilleria en esta fibrica.
Figuras O. P... Elevacion de la maquina de poner

granos en campana representada en disposicion de
Tom. ILl. C
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abrir taladros, y perfil cortado por su ege.

a... Barrena para taladrar.

b... Sombrero 6 palanca de cuatro brazos para dar
las revoluciones a las barrenas, y comprimirlas al
mismo tiempo cargandole de peso con balas, {t
otros cuerpos pesados; pero que no tiene uso cuan-
do se rosca el taladro.

Figura Q... Elevacion de la espresada maquina dis-
puesta para roscar los taladros.

a... Cuerpo de la nuez para abrir las roscas.

A... Cuchilla colocada en la nuez.

e... Palanca para el giro de la nuez.

Figura N... Plano del sombrero.

Figuras a, b, ¢, d, e, f, g... Barrenas de varios cortes
para abrir los taladros que no estin ya en uso.

Figura k... Cuchilla de la nuez.

Esta maquina se ha perfeccionado ultimamente,

y se abrird’ una limina adicional que la represente,

y' entonces se hara tambien su esplicacion, que por
ahora seria escusada,

20. Hemos hablado en la' suposicion de que los

cannnea que se reconocen son de ordenanza ; pero
cuando no lo sean, se deben hacer con ellos cier-
tas pruebas para examinar su calidad y resisten~
¢ia, si aun no han sido recenocidos : en el arti-
culo I hemos dado noticia de cuales puedan ser es-
tas pruebas; y de los instrumentos y maniobras
gue se necesitan para reconocer las piezas : asi
‘esclisamos  entrar en' este’ por menor, y solo nos
“falta' anadir que para el servicio de las plazas no
‘'se- deben’ reprobar’ las- piezas porque sean' de’ cali-
bres 6 dimensiones estraordimarias , sino por sus

defectos ; pues que siempre se podran emplear con
utiiidad  cuando estim de buen servicio,
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a1, Los morteros, pedreros y obuces se pueden
inutilizar de los mismos modos que acabamos de es~
presar lo egecutan los caiiones, por lo que es escu=
sado estender nuevas reflexiones. Pero debemos ad-
vertir que cuando los morteros tienen ¢l anima de-
sigual 6 golpeada son de muy mala calidad ; pues
ademas de alterar considerablemente la direccion de
las bombas, suelen romperlasy por consiguiente que=
dan perdidas. Tambien es de notar que los morteros,
y pedreros maltratados pueden servir muy bien para
arrojar bumbas y piedras desde las plazas sobre los
caminos cubiertos y fosos, y mucho mejor para fue=-
gos artificiales. -
22, El reconocimiento de las demas armas se
puede deducir de lo que se espondrd en el articulo
siguiente, que trata de ellas; pero siempre se ha de
tener la precaucion de hacerse acompanar de arme=
ros inteligentes, que puedan notar no solo sus defec-
tos, sind el costo de sus recomposiciones.
_-23. El reconccimiento de las municiones merece
particular atencion, y singularmente el de la pélvo=
ra; pero ya se ha tratado de ella. Las balas como
‘todo hierro disminuyen con el tiempo de volimen,
porque sus superficies se convierten en orin.que sal=
ta en cascarillas; y asi cuando son muy viejas y no
han estado resgnardadas del ayre y humedad , que-
dan sensiblemente de menor diametro : -defecto muy
notable , pues como se deja espresado, una bala
que tiene mucho viento maltrata el anima del ca-
non, y su direccion no lleva certeza alguna. Sin
embargo cuando no se pueden acomodar a otro ca-
fion de menor calibre, por no poderse tornear, se de-
ben usar con la precaucion de oprimirlas entre dos
tacos fuertes y consistentes que las sugeten ; para lo
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cual son enteramente inGtiles los tacos de esparto 6
dieno | y mas estando secos. Las balas que teniendo
‘poco peso, tienen no obstante su justo calibre , son
e hierro de mala calidad y quebradizo: su fuerza
es menor, y su velocidad se disminuye considerabile-
mente por la resistencia del aire; por lo que no
se deben usar para batir obras fuertes. Téngase tam=
bien presente, que segun los esperimentos dei conde
de Buffon, las balas que sufren un fuego violento
para acomodarlas & un calibre inferior, quedan dese~
cadas 0 calcinadas, y de consiguiente muy frangibles
-y ligeras. Féase el articulo I11.
_ 24. Las bombas y granadas pu
defectos esenciales: el 1.° por lo mal §
de sus metales; y el 2.° por su mala ealidad. El es-
pesor de la bomba puede no ser igual, sind aumen=
-tarse considerablemente en su fondo, asi porque esta
‘es la parte que sufre el impulso de la pélvora, como
porque sin6 fuera mas pesada caeria indiferentemen=
te con la boqueta hacia bajo 6 de lado: y en -uno y
en otro caso se podria apagar la espoleta, Mas cste
aumento de metales debe ser muy ignal al rededor
del ege, porque de lo contrario no resisticndo iguale
mente al impulso de la polvora, varia mucho de di-
reccion, torciéndose hacia la parte mas pesada: la
-resistencia del aire obrara tambien con desigualdad,
y esto contribuird @ hacer sus tiros aun mas incier~
tos que lo que regularmente son. Por otra parte si
las bombas son de hierro de mala calidad, sin6 se
‘rompen al impulso de la pslvora y choque contra el
-morterc, lo haran al caer en tierra, y su efecto sera
ninguno. El mejor modo de reconocerlas es haciendo
algunos disparos con ias que parecieren de peor ca-
«lidad sobre un terreno duro, y con bastante eleva-
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cion. Es de notar que en una plaza se pueden consu-
mir , y ser ftiles muchas bombas de mala calidad;
pues las que se echan al foso, camino cubierto y aun
esplanada, no siendo arrojadas con mucha violencia
ni cayendo sobre piedras, no se romperan aunque
sean malas: las peorcs se pueden destinar para las
brechas, fogatas , barriles fulminantes y eotros arti-
ficios.
~ 25. Pero lo que mas se debe atender en el reco-
nocimiento de las bombas es su destino: si como se
lleva dicho se piensan usar para la defensa del ca-
mino cubierto, foso, brecha, &c. no importard nada
que su hierro sea escesivamente agrio, antes bien
sera apreciable este defecto; ni tampoco que el her-
rumbre haya aumentado considerablemente el viento
de ellas; mas estos dos defectos seran esenciales y no
se podran suplir, si se trata de bombas que se quie-
ren esforzar mucho para arrojarlas a grandes dis=
tancias, en cuyo caso, si la bomba fuese de un hier-
ro muy agrio se romperia al salir del mortero; y su
mucho viento seria causa de que su direccion fuese
muy incierta. Es pues necesario que las bombas des~
tinadas para arrojarse a distancias considerables, y
particularmente las que se deben usar con morteros
de plancha , sean de un metal gris ceniciento suave
y con menos viento. Sin embargo de la aceptacion y
uso que han tenido.las bombas escéntricas por las
razones que dejamos espuestas, la esperiencia ha
manifestado serles preferentes las concéntricas, 6 que
tienen igual espesor por todas ellas a escepcion del
culote, singularmente habiéndose de arrojar con mor-
teros de plancha.

26. Por lo perteneciente a las granadas debe-
~mos esporer que si estas se destinan para obuses,
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0 para cafiones de mucho calibre arrojindolas de
rebote ; para cuyo efecto son muy preferentes 4 las
balas de igual diametro, sera conveniente y aun ne-
cesario que sean concéntricas, sin Lbogquilla , de un
metal muy dulce y correoso, y nada reforzadas por
sus culotes,

a7. Es de notar que tanto los cafiones y morte=
ros, como las balas y bombas que pueden ser dtiles
y de buen servicio en una plaza, son de desecho cuan-
do se trata de dotar un tren de artilleria para un
egército. Todas las armas , municiones y pertrechos

deben ser en este caso de la mejor calidad.
~ 28. Las curefas y demas carruages se pueden
inutilizar en todo 6 en parte; es decir, rompiéndose
sensiblemente alguna parte principal; ¢ _estando to=
das ignalmente quebrantadas. En el primer caso se
debe valuar y notar el gasto de sus recomposiciones;
pero en el segundo se ha de notar si el defecto nace
‘de estar apolillada, y pasada la madera. Si la polilla
O podredumbre ha profundizado mucho la curena es
inutil, y solo se pueden aprovechar algunos pedazos
'de tablones y sus hierros, quemando lo restante. Pe~
ro cuando la polilla' no se ha internado, la cureiia se
podra renovar y servir para un calibre mas inferior.
En paises escasos de lefia'y maderas aproposito para
nuestras maquinas, es dende se deben aprovechar
particularmente todos los os de madera que es-
tén buenos: asi en cualquier carruage que se dé por
inatil, se ha de valuar lo que se podra sacar ven-
diendo cuanto sea -enteramente inftil ; si acaso no
“tiene herrage, 0 éste se puede separar con facilidads;

pues de lo contrario es necesario quemarlo.
-~ 29. En el reconocimiento é inventario de las
. .maderas de un-almacen, debe tener presente el ofi
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cial comisionado los varios usos y destinos que se ias
pueden dar para saber acomodarlas: reconocera en
la tablazon, la que es aproposito para esplanadas rl_e
cafiones y morteros, para manteletes, encofrar mi-
nas, formar los hornillos de ellas, &c. En los cuarto=
nes y troncos delgados examinara los atiles para ra-
yos de carruages, durmientes, atraques para atacar
minas, puntales para sus galerias, astas y mangos
de instrumentos, &c. En los maderos gruesos 6 tron-
cos, reconocera para lo que pueden ser Utiles segun
su especie, y el modo de serrarlos para aprovechar
mejor la madera. El articnlo IV, da suficientes
noticias para desempenar este punte. -
_. 30. Los salchichones se inutilizan absolutamente
con el tiempo, secandose cae la hoja y quedan claros,
su rama se hace quebradiza, y se rompe 2 la intro-
duccion de los piquetes: igualmente se suelen po-
drir las lias con que estin atados: por consiguiente
cuando llegan a este estado, no podran: servir sin
para faginas que necesitan menos resistencia, fuegos
artificiales, 6 para quemarse como lefia, y en este
tltimo caso se dcbe valuar su producto; pero siempre
convendra proponer su venta cuando no se espere pro-
ximamente ocasion de emplearlos , pues sino se inue
tilizaran absolutamente. Los gabiones 6 cestones pue-
den ser muy buenos aunque viejos, con tal que sean
de ramas correosas como las de mimbre.
~ 3t. El articulo VI. que trata del cordage, da
suficientes noticias para saber reconocerlo y averi=
guar su calidad: y el mismo prescribe las reglas por
las que se debe recenocer la cuerdamecha: en él se
hallaran métodos para poner de buen uso la inatil,
cuando su fabrica haya sido buena.

— 32 Asimismo el articulo I, que trata del hier-
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ro, abunda de reflexiones ftiles para reconocer y
averiguar la calidad de este metal, y tambien la de
los instrumentos fabricados de él.

__ 33. La mayor parte de los fuegos artificiales se
inutiliza perdiendo sn actividad cuando ha mucho
tiempo que estan hechos: en cuyo caso se pueden
renovar muchos de ellos con bafios 6 infusiones 3 pero
esta renovacion no se debe egecutar hasta que sean
necesarios. Los mas comunes y esenciales que son las
espoletas , estopines y lanzafueges son muy faciles
dé reconocer : el mayor defecto que pueden tener las
espoletas es el correrse, y estas se deben volver a
cargar: los estopines poco fuertes son tambien muy
malos, porgue no inflamando la carga se necesita po-
ner otro despues de perder tiempo considerable te-
miendo no salga el tiro. Los lanzafuegos pueden te=-
ner dos defectos notables: uno es chispear mucho y
este es el peor, porque de €l pueden resultar varias
desgracias 3 y otro el gotear, tambien notable, porque
se suele introducir el fluido que gotea por el fogon,
y arrojar el tiro al tiempo de entrar la carga siguien-
te. Por lo cual cuando tienen alguno de estos dos vi=
cios con esceso se deben dar por indtiles. El articu~
do IX. dard mas estensas noticias del modo de reco-
mnocer y apreciar la calidad de los fuegos artificiales,

_ 34. Las medidas exactas para la pélvora es un
punto muy. esencial; asi porque generalmente en
morteros y pedreros, y muchas veces en los cafones
se necesitan cargas justas como por ser la provision
mas costosa, y esencial de una plaza.Un error grosero
en las medidas, y por consiguiente en la distribucion
de la polvora, pudiera acelerar y aun ocasionar la
rendicion de una plaza. El reconocimiento de las me-
didas es muy sengillo, pues se reduced pesar la canti-
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dad de polvora de que es medida, y verterla en ella
sencillamente; sin embargo puede ocurrir que habién-
dose hecho la medida para poélvora gruesa, sea chi-
ca para la menuda; 6 al contrario. Si en los alma-
cenes de polvora fuera toda igualmente gruesa y
triturada, pudiera haber medidas exactas y constan-
tes ; pero como suele haber polvora de diferentes es-
pecies y figura, es casi imposible que haya una me-
dida exacta y comun 4 todas. Lo mas perjudicial es
que en pblvora de una misma calidad, la mas re-

. donda y gruesa pesa mas en igual volimen; y en
igual peso tiene mayor actividad empleada en can-
tidades considerables. Si sucediese lo contrario, un
. error compensaria el otro, como acontece en varias
cosas ; pero en esta el uno agrava al otro. Parece
que el Ginico arbitrio de eludir esta dificultad es pe-
.sar la polvora, siempre que se necesite exactituds
mas este medio es muy prolijo, y aun casi impracti-
cable en muchas ocasiones : asi creemos seria muy
Util tener varios juegos de medidas de tres especies
para polvora gruesa, mediana y menunda.
__ 35. Hemos recorrido los defectos mas principa-
les de un almacen: de los muchos restantes, unos son
muy sencillos, y muestran su calidad a primera vis-
ta; y otros y con ellos varios de los que se han enu-
merado , necesitan para su reconocimiento el auxilio
de artesanos habiles: ya digimos al principio que
nunca se debe confiar un oficial enteramente de ellos;
pero si examinar sus razones, cotejarlas con las de
otros, y adherirse en fin al partido que le parczca
mas Gtil y ventajoso al real servicio, que es el so-
lido y verdadero objeto que debe tener en todas sus
comisiones. .
Tom. 11, D
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Nimero 11.

Del método de formar el inventario de los efectos
y utensilios de una plaza.

__ a6. Elinventario de los almacenes de una plaza
se forma ordinariamente para hacer ver el guarda-
almacen de ella la existencia de los efectos que es-
tan 4 su cargo, y la legitima estraccion de los que
falten: en este caso se arregla por el que ultima-
mente se habra hecho, y se anade y quita ‘el cargo
y data. En tales inventarios' no suele haber ningtin

“reconocimiento, y se estiende la relacion 6 estado
sin espresion de lo que necesita recomponerse 6 sur-
‘tirse , del servicio que puede sacarse de lo inttil, 'y
“otras muchas reflexiones que debiera haber: atin la
utilidad 6 inutilidad de los efectos se gradfia-a bul-
to, y las mas veces sin conocimiento alguno, sin6 es
el de los inventarios anteriores, ‘'que se’ copian en
esta parte. Esta especie de inventarios no es propia-
mente €l objeto de este articalo ; ' pues se reducen a

" una cuenta del guarda-almacen , tomada y forinali-
zada por el comisario.

37. Pero cuando se trata’de formar‘el inventa-

T rio de los efectos que se hallan en tna’ plaza nueva-
mente conquistada 6 adquirida; 6 que se hace con

la inténcion ‘de wanifestar el servicio que se puede
esperar de los de una cualquiera’'plaza , ‘asi para su
detensa como para dotar de ellos un egército, espe-
dicion 6 grueso destacamento : entonces se debe for-
mar con toda proligidad y exactitud , y es una co-



INVENTARIOS DE ARTILLERTA. 27

mision propia de los oficiales mas lnblles y espe-
rimentados.
_-138. Por real resolucion de g de mayo de 1738
esta mandado, que todos los inventarios 0 estados
se hagan bajo de una misma formula : como esta es
muy estensa, y la utilidad de copiarla toda se re-
duce 4 saber los nombres de los efectos, que suele
haber en un almacen (lo que f*lc:lmente se puede
conseguir 6 pot:los anteriores inventarios, 6 por es-
tados sueltos gue muchos tienen y se hallan impre-
sos, 6 por la coleccion de ordenanzas donde se en-
cuentra, ¢ en fin por la practica); nos escusaremos
de trasladarla, y solo pondremos las clases en gue
se deben distribuir todos los efectos, para espresarlos
con la mayor claridad, que son las siguientes:

Caiiones de bronce.

Morteros y pedreros de bronce.

Bronces , cobres y estafios.

Cafiones de hierro. o

Morteros vy pedreros de hierro.

Curentas de campana.

Curenas de plaza.

Cureftas de marina.

Armones 6 _abantrenes,,

Afustes de _morteros.

Pertrechos para montar y mover piezas. :

Armas y utensilios para servicio de las p;e'za.f.

Armas sueltas de las piezas.

Armas y utensilios para el servicio de morteros.

Balas rasas para los 7 calibres reg:dare.r de mar vy
tierra.

Metralla para idem,
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Balas enramadas 6 de palanqueta.
Pasabalas de los 7 calibres.
Balas rasas de calibres irregulares.
Pasabalas para las d: calibres irregulares.
Instrumentos para balas rojas.
Instrumentos para echar granos. {1
Bombas y granadas reales. ‘
Granadas de mano. _
~ Espoletas de bombas y de granadas de mano.
~ Ingredientes y utensilios para fuegos artificiales.
Carruages. '
Cordage.
Maderamen.
Puentes portitiles.
Hierro nuevo y acero.
Clavazon nueva.
Herramienta de carpinteros,
Herramienta de carretéros.
Herramicnta de herreros.
Herramienta de armeros.
Herramienta de toneleros.
Herramienta de serradores.
Herramienta de mariscal,
Armas y utensilios de caballeria,
Municiones para infanteria y caballeria.
Instrumentos para fundir balas de plomo,
Instrumentos de gastadores,
dnstrumentos de minadores.
Ziendas de campana y utensilios del egército y parque
de artilleria. ;

—— 39. Bsta division de articulos darid norma para
dividir todos los efectos de un almacen en otras tane
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tas clases, colocandolos en el mismo almacen, 6 fue-
ra, separadamente y reconociéndolos despues como
hemos dicho en el namero anterior: al nismo tiempo
se ira formando el borrador del estado 0 relacion, y
espresando en ¢l la calidad de los efectos.

__40. En la formacion del estado 6 inventarioy
cuando los efectos sean de buen servicio, mediano

servicio 0 enteramente infililes y de ningun valor,
bastara poner el nimero de los que hubiese de di-

chas calidades, bajo una de las tres colunas que se
formaran al margen derecho: de modo, que todo el

estado debe ir en la furma sxgu:eme.
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‘Relacion' de la artilleria. , montages,
Larmones , Carruages, pertrechos | mu-
niciones ., y demas géneras. que se hallan
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—41. Con el mismo método y bajo la misma for-
mula se estenderan los demas articulos, que espusi-
mos arriba. Al fin de cada uno se espondran las re-
-composiciones, que se pueden hacer para habilitar
los efectos, anadiendo el gasto 6 dispendio de ellas.
Tambien se propondra la venta de los efectos, de
gue no se puede sacar utilidad alguna, con el cal-
‘culo de lo que producirin.
— 42. Cuando ¢l estado que se forma se ha de
combinar con otro de dotacion, se reducirin todos
los efectos a de buen servicio, 'y se espresaran en el
estado en una sola coluna, que sera la 2.%: en la 1.2
se debera estender la dotacion: 'y en la 3.* la dife-
‘rencia de dichas -ecolunas: de modo que esprese Io
que sobre 6 falte de cada género.

~43. Finalmente , enrestos casos es.preciso tener
presente y dirigirse por las érdenes 6 instrucciones
generales, que haya para ellos, y muacho:mas por
las particulares ‘que se dén entonces.“En efecto des-
pues 'de la real resolucion'de 9 de mayo de 1738 que
cita el autor ha habido algunas variaciones sobre el
particular , que pueden verse en el reglamento 2.°
del ‘cuerpo de"Espana articulo 423 y en’les 70, 71
72y 73 del misino reglamento 'de' Ammérica; y en
“éste’ niltimo al' folio 321' e halla “la formula bajo la
cual ‘deben ‘liacerse dichos inventarios,:
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Nimero I11.

‘Reflexiones que deben observarse para el buen 6rden,
limpieza y conservacion de los géneros y municio-
nes en los almacenes. Al

«— 44. Si todos los almacenes que hay en las plazas
‘de armas estuviesen fabricados bajo de un mismo di-
sefio, ‘con la sola diferencia de ser sus magnitudes
proporcionadas al namero de pertrechos, y utensilios
que hubiesen de guardar, bastaria para desempefar
-el objeto de este articulo un solo plano de las varias
vistas de un almacen, con el érden y colocacion que
debieran tener en €l los efectos que encierraj pero
" como apenas se encontrardn dos almacenes con unas
mismas proporciones, porque se diferencian 6 por
la diversidad del terreno, 6 por las ideas de los di-
rectores, 6 en fin por sustituirseles muchas veces

- otros edificios hechos a distinto. fin: nos es preciso

dar noticia de las reflexiones mas generales, que se

“deben tener presentes para el indispensable arregla,

limpieza y conservacion de los géneros, Con, ellas se

podrin corregir los defectos mas esenciales de los

edificios destinados 4 este fin, si no bastasen los di-

versos Ordenes de colocacion que se pueden formar

de los pertrechos para remediarlos.

45. Una de las principales circunstancias que se
ha de observar en la colocacion de los efectos es que
estén separados, y en lugar propio y accesible; de
suerte que se pueda remover y estraer cualquicra
género, sin tener que llegar a los otros: de cuantos
defectos puede haber en un almacen es el mayer la

—
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confusion” y ‘mezcla de los efectos; pero para cir-
cunstanciar mas’ este p'rmuplo, dar 1‘eglds ‘para se-
guirle, y proceder con claridad en este naimero, tra=
taremos consecutivamente'del 6rden y colocacion que
se deben dar @ cada especie de efectos.

—46. Los almacenes de polvora debieran octipat
el primer: lvgar, pues son los que exigen mayores
precavciones  y-cuidadoy pero dejamos de hablar de
ellos | ‘por haberse 'ya ‘egecutado en el articulo 1.
47. ' Los cafiones se ponen @ la derecha ¢ izquier=
da del patio del almacen: de modo que los de un
mismo ¢alibre se unan por sus muiones, los fogones
hacia abajo’j y las culatas elevadas @' fin que no en-
tre agua en sus dnimas. En el invierne se deben des=
montar tambien 'las piezas que haya en la murallay
dejandolas sobre polines, eSCE‘leon de las que de-
ban quedar para salvas, saludos G otros fines; pero
c¢uando no haya para estas una especie de mantele~
tes 0 tiendas que las cubran; se deben poner en cu-
refas, que siendo casi inttiles, se plerda poco en sn
éntera ‘destriccion. 'BUE 60RL e 92
—48. Las balas se apilan tambien en los patlos de
los aimacemes1 separaclamcnle las de cada calibre:
estas pilas- “deben iser regulares, lo ‘que se ‘consigue
formando el’ primer orden de ellas, que ha de ser la.
base de la piramide de una’ ﬁgnm regular, como
la de' un tridngulo”equildatero, un’ cuadrado 6 un
rectangule , 'y puniendo despues los demas ordenes
en los huecos que forman‘cadaitres 6 cuatro del ¢i=
den inferior. Ademas_ que ‘esta especie de colocacion
4 cierta simeiria y sujecion & lds balas, tiene la
véntaja'de que se puede contar pruntamente el ni-
mero. que' compone una pila. La lamina 2.2 de este

articulo representa  estas pilas de’ balas, La fign-
Tom, II. E




ARTICULO  VIN,
ra 1.* es la base de una pila cuadrangular vista en
perspectiva (figura, 2.%)«; Laifigura  3:* (es la base de
upa pila triangular tambien wvista. ‘en. perspectiva
¢higura 4.%). Por Gltimo en la figura §.* esta represen=
tada la base de una pila rectangular 1gualmente
vista en perspectiva (figura 6.2).

— 49~ Por la simple inspeccion; de estas: pilas se
observa que todos sus, lados 0 cardas se componen de
6rdenes de  balas. que forman  progresiohes aritmés
ticas de diferencias constantes, cunal es:la unidad;
y asi, por medio de la teoria de las séries se ens
cuentra el ntmero de balas que entran en cada pi-
la., Siguiéndo estos principios, y supeniéndo z ek
namero de balas de una pila cuadrangular, la for-
mula que esprese: las balas gue (.ontenga. dicha pila

1, oexd 43t

sera o : de modo que una_pila cua-

drada de balas , cuya base sea de cuatro balas por
o128 + 48 + 4

lado _cqntlencl-ra. e il = 30 balas. Si Id ba-

se es triangular, Y. su lado 1gual z, €l nimero de

! ’ .r3  3E 2B .
balas sera T 6 1y asi, si el nlimero de

halas :lel lado de m;a prépnde mangular es 5, el
..... "Ji F @5 =100

B sl

._,3 5. ;Las piramuies recténgulares se pueden calcu~-

lar de una sola vez; para ello-es preciso saber, que

el ntunere de  balas que contiene un tr:a,ngulp, S~
.'!

pomendo x su Iado, es- 2

ern este supuesto se

odra-calcular Ja plramide b1 plla reclsangular en la
inteligencia de que consta'de una pila cuadrada, cu=-
yo lade es el ‘menor de la base de la pila, y de tan=

\ \

\
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tos tridngulos de balas de igual ladoy ‘cuanta es la
“diferencia del lado'menor sal . mayeryiasi, una pila
rectangular 3 euyo ‘ladoomenor sea @, y 'z el ma=
yor tendra por; espresion de las bal.ls que’ con<

. pidigod 3 eyl b moionlehesia z.-—-.:r3--x
Niene, : ; e —

Yibigv oM, R (1) 5 f-ass | LORPATE
g ix? eaEg m.z-&-.t—-wt-‘: ¥

SthaRiens - de modo que si el nimero,

de balas ‘del lado ‘menor rde 'una pila de estas es 3
y el mayor 24, ‘esto es. @ =3, z =24 sera el nume-
18004360 -+§ — 125 _

ro total de, halas VTSRO G T340,
~= go. Se har dichu que los ccafiones se. colocan 4 los
costados del patios y' los morteros al frente; mon-

tados si tiénen afustes de bronce, y smé boca abajo

sobre el piso 0 tablones viejos.

— 51, Las bombas se apilan del mismo modo que
las balas y detras de los morteros, con las boguetas
hicia abajo para que no entre el agua, que las cor=
roeria demasiado; perose ha de tener presente dar
lugar, para que por todas partes puedan pasar cu=
refas y carros.
=2, Los pedreros se ponen al lado restante del
patio frente de los morteros ; es decir, & derecha ¢é
izquierda de la: puerta, 'colocados boca abajo  sobre
tablones.

— g3, . Las granadas seap:lan igualmente que ‘las
bombas, con las, boquetas hacia abajo; pero se debe
'ulverlir que como es dificil que se mantengan  las
de la base en cqmllbrlo sobre las bocas, €s preciso
poner una - especie: de balaustre (que las detenga-
pues sind rodar:an y se desharia su colocacion si-
métrica.

" 54+ Segun lo que llevamos espuesto lus caiiones,
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morteros, ‘balas y bombas se. colocan al descubierto,
espuestos al agua (ydemasointemperies: Cuando los
eafiones y' demas piezas son’ de bronce , no tiene
inconveniente alguno esta practicas pero c¢uando son
de liierro, y lo mismo decimos de balas, bombas y
granadas , el agua los maltrata, convirtiendo en her-
rumbre sus superficies, y al cabe de a]gunos anos
Ifega 4 ser hotable esté defecto - por lo gue siempre
gue haya proporcion: para iponer .dlclms efentos en
tinglados, se deberd egecutar. ). 2
__ 55. Los cubiertos -0 tinglados punmpales de los
' almacenes deben tener puertas muy grandes a la en-
trada 1y salida de ellos; -y las; curefas se ponen en-
los mas --prﬁxinics-ésus;reSpecti._{-.:as.caﬁones. Su colo-
cacion debe ser en hileras, tiradas a cordel 4 lo largo
del almacen: la primera curefa que entre, se sitiia al
fin, lenvantada de contera por medio de un caba-
Hete gue sostenga sus gualderas y todas las demas
de igual calibre la van siguiendo, y ordenandose de
modo que levantadas de contera; descansen sobre las
gualderas de la que le precede, de suerte que se toguen
115 ruedas de todas ellas: con este método las cure=
fias que cabrana lo largo en un tinglado serin tan-
tas como. diametvos:de las ruedas, y estension de
unas: gualderas contengaisu, longitud. Peéro siempre
se ha de tener cuidado de separar en distintas hi="
leras las ccurenas de diferentes calibres, y dejar entre.
las hileras g, 6uio pies de distancia, para poder re-

moverlas sin eonfusion.
o~ §6. Tos:armones se "ordenan del imismo ' mode
que las/curenas: el primero débe descansar todo en
el pavimentoy y los demas cargarse unos sobre otros;
de modo gue sus ruedas se toquen. Los carrosfuertes
se colocan unos despues de otros, elevando solo las
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lanzas. Los carros de municiones sc  arceglan como;
las curenas, con la sola diferencia de que el primero se
pone con las varas elevadas , de modo que descanse
sobre el inmediato hasta que las rnedas se toquen,.

57. Las cabrias, escaletas y trinquibales se de-
" ben colocar 4 la entrada de los almacenes, porque
son los Utiles mas necesarios para mover, montar,
desmontan piezas, y cualesquiera otros efectos, muy
pesados. Las paredes de los tinglados que encierren
el carruage, deben estar guarnecidas de perchas, ar-
‘meros O especies de estantes, donde se. coloquen con
separacion y orden los espeques, .cucharas, ataca-
dores, sacatrapos ; escobillones, rascadores, y demas
armas del serviciode los cafiones: .unblcn se puedcn
colocar semejantes perchas, y aun serd mejor, en la
nave de enmedio de los almacenes; cklda_una debe
tener un nfmero que especifique el calibre para que
son, los utensilios que coniiene. hin
—=; 58, Debajo de la escalera que . sube al pruner
piso, se puede poner un.depdsito pequefio en arco=
nes con llave, que encierren algunos Gtiles de los
que puedan nccesitarse com frecuencias tales:seram.
algunos tirantes, gatos, €¢lavos, estaguillas, mazos,
martilles , unto-para los egcs barrenas y otros ﬁn[es
de esta- especies. | ;
—  59. El plomo se pone en cuevas o bbvedas sub-
terraneas que estén bien secas: los barriles que le
contengan se apilan-a dos de altura sobre maderos 6
entarimados fuertes , teniendo cuidado de dejar es-
pacio suficiénte para poder removerios y pasar facil--
mente. Es de notar. que el gnarda-almacen debe co-
nocer los diferentes calibres de balas que encierran
los barriles, y tenerlos numerddos -con claridad no,
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fusil para alguna accion, las rémita de otro mayor;
lo gque ha solido sucedﬂ' alglinas veces. Tambien se
debe procurar ‘qué lvaya®balas para todas las espe-
cies de armas que contenga el almacen, y cuando no,
suficiente cantidad de moldes para hacerlas.

—"60. Las mechas, como ya digimos en el arti=
culo 'VI. se guardan ‘en toneles o barriles, que ‘se
ponen’ @ ‘tres de altura en piczas altas y muy seeas.
En cieftos 'tiempos s¢ deben abrir algunos barriles
para examinar si se han'humedecido, y en este caso
despues de asolearlas se sacuden fuertemente para
que dcspidan el polvo: tambien se suelen poner en
rollos sin «embarrirlar sobre tablones a7 @ 8 1rollos de
aitm'a” cuidanda’ siempre ‘de que no estén en piezas
Hmnedas ni bajas.” :

——="61. "Los sacos tetreros se ponen exdctamente
contados en barriles semejantes 4 los de la mecha 6
en serones, numerando en’ cada uno los sacos que
éncieérna : 'sé’ acoriodan enla misma pieza que las
meclms ‘tambien & tres de altura.

_Sopae El cardage poco grueso se suele embnmlar
cdomo 12 mecha’, y entoncés se rotalan los barriles, 'y
se ponen solo 4 dos.de altura @ causa de'su mucho
pesci'pero los cables, maromas y demas cordage grueso
se dejan enroscados en la misma pieza que el otroy
téniendo ‘cuidada que 'sea moy secay‘porque la hu-
medad los corrompe & altera su calidad.

—+ 63. 'La colocacion y 6rden de las maderas en un
almacen nierece 'particular atencion; pues es neces
sario resguardarias “del " agua y ' humedad notabley
porgiie no'se pudran, yal mlsmo tiewmpo: esponerlas
4l dire para’ precaverlas de''la polllla, y asi. no se
deben ‘ajustar unos maderos con otros, sind dejar al-
gunos intersticios ¢ huecos para dar paso al aire. En
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este supuesto los frascos de polyvora se apilan por
calibres, es decir, por magmmdes de diametro y lon-
gitudes , pomendo tres O cuatro cufas de, una puiga-
da de grueso entre cada uno, a fin que el aire pue-~
da pasar y conservar la madera. Los tablones y ta-
blas se apilan tambien con cufias. como Ius frascos..
Las viguetas 6 maderos pequefios haciendo el segun-
do orden una especie de reja con el inferior: esto

s, poniendo en el primer orden todas las piezas de
madera paralelas y distantes unas de otras, y ha-
ciendo que las del segundo érden crucen sobre las
del primero y tengan la misma I}OﬁlClOH, y asi se
continia hasta que la pila tenga ocho pies_ de altu-
ra. Las pinas se apilan dos en una dir pcuon y dos en
otra, con las curvaturas hacia duntro* la altura de,
sus pslas debe de ser de 15 a 16 pies. Los rayos se,
apilan como las viguetas. Los eges se ponen tambien.
unos sobre otros. Los cubos de las ruedas no se con-
servan bien sind bajo del agua 6 en lugares muy hu-
medos 3 pmque conviene que no estén secos cuando
se trabajen: véase el numero IV, del articulo IV,

64 El salitre, azvofre y los barriles de espole-"

. que son. materiales para fuegos de artificio , y.
que exigen un lygar seco, se ponen en parage apro-
posito, y separado; y, cuando no lo haya, en un es-
tremo de la pieza de las mechas y sacos. terreros;
debiendo estar bien cerrados los parnles, y nume-
rados con espresion de las especies, peso y nhmero.
Los aceites para artificios se deben poner en cuevas
6 lugares frescos, para que se puedan conseryar: las,
cubas de ellos cleben estar fort.llf:udas con fuertes 1ros .
de hierro, y numeradas la cantidad y especie de acei-
te: debajo de cada una ha de haber un barrefio p.:ra'
recoger el aceiie gue sudan, La pez y. ‘dt.’_m‘.a\s resi-
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nas estan ordindriamente en cubetos y barriles, que
son pi‘c’ciSos psil"a_su transporte , 'y aun ‘para conte=
nerlas cudndo hay' pecass pero en'las plazas donde
hiaya considerable cantiddd de resinas se han de 'po=
nét en grandes artesones, porque como fermentan
hacen saltar los aros, y hay que renovar con frecuen=
¢ia los barriles! Las faginas y camisas embreadas se
conservan mdjor en 'lugares 'secos ‘queen los hii-
medos. L ' ; -

'65.  'Los instrumentos de miinadores y zapadores
que tienen mango se colocan por especies en 'los des-
vanés en pilas de 4 4 5 pies de altura, los cabos
hicia dentro sostenidos por travesafios de madera con
$us muescas para sugetarlos, y se hace de modo que
1a pila sea cuadrada. Los instramentos que aun’ no
tienen mangos, se ponen por especies en pilas peque-~
fias de pic y medio de alto solamente para que no
sufra el piso. FRERE
" 66. Los gaviones, cestones, espuertas y demas
titensilios de rdma 6 ‘mimbre deben estar ‘siempre &
cubierto ; pero es de advertir que aunque los luga-
res humedos conservan estos utensilics, los pudren
tambien si la humedad ‘es considerable : en lugares
secos se aflojan y ‘deshacen' enteraménte.

67. El punto mas delicado’ y que merece ma-
yor atencion en esta materia, es el de’ las armas:
todas deben estar en lugar seco y aseado. La mejor
disposicion que se puede dar d las de fuego como
rﬁOSqq'etes, fusiles y carabinas, ‘es en armeros: y
solo se deben untar con aceite algunos muelles'y eso
por la parte interior, y en poca cantidad’; pues de lo
contrario se forma una pasta que impide su movimien-
to: tambien es necesatio untar la madera, porque el
aceite 'la conservay es contrario @ la polilla. Asi-
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mistho se deben tapdr todas tas bocas de 10§ cafiones!
con cilindros de madera patalimpedirla mtwducmoh '
del polvo. Se han'de ‘tener de prevencion varios ins-
trimehtds pata lavar y Hnipiar’ por soldadés en una’

sila deé armas las que tuviesen necesidad. Las pi-
cds y demas armas de asta 6" muy largas deb&n po-
nerse liorizontalmente |y qne-'déscanSen con’ 1gual-
dad, porque de lo ‘coritrario se'éncorvany < i

68 "El acero, hierro, ‘clavos, pesc;s.,'rmﬁanz's,’
medidas’y otros utensilio‘s que seria muy prolijo indi-
vidualizar, se deberan colocar en los parages mas opor=-
tunos y secos, donde se puedan conservar largo tiem-
po ‘en estado' de servir. 'Para que mno 'sea - p‘l‘eusci
rompériun barril , ‘parasaber la’calidadiy especie
de los clavos 'que-enaerra 'se pondra’ pendiente de
un hilo' uno de la especie que contiene el barril.

69. Se ' han espuesto concisamente la disposicion
y situacion de los principales efectos de “artilleria
en ‘un ‘alMacen; mas como este puedatener muy
distintas timensiones y propotciones, stempre seia
preciso acomodarse ‘4 ¢l en cuanto se pueda sin in-
currir en colocar los efectos de una especie en  dis
tintos lugares y sin arreglo. Igualmente se hace in
dispensable " no omitir diligéncia & fin que todos ess
tén''en piezas oportunds para’su mejor conservacions
4 este’efecto se ‘elevaran ‘pavimentos; abriran y cer-
raran’ puertas y ventanas, se’ haran armarios, 'y to-
mardn todas las précauciones que dicte la esperi‘en‘-
cia y que hemos insinuado. Los gastos que originen
‘estas obras’quedaran esgesivamernte .compensados con
la mejor conservacion de los géneros: asi seria una
economia muy mal entendida el suprimirlos cuando
S crean precisos y aun tiles. 'Véanse en fin algu-

Tom. II, F
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nas otras reflexiones. concernientes a la conservacion
de los efectos mas principales.

70+  El hierrg es entre todos los metales el que
esta mas espuesto a ser alterado con el aire y hu-
medad. Tiene tal afinidad con el oxigeno que se
apodera y combina con suma facilidad con el que
se halla en e} ajre atmosférico y con el que entra en
la composicion del agua, De aqui resulta aquella
costra que se forma em nuestras armas y en toda
pieza de hierro que cuando negra es un oOxido del

’ o
hierro al minimum, es decir con a7 & 30 por —- del

oxigeno, y cuando es encarnada llega a tener hasta
48 del mismo pringipio. Esta costra se desprende
con facilidad, y se wvuelve & formar otra nueya; de
suerte que con el tiempo vendria 4 desaparecer to-
do el metal de lo que se infiere lo perjudicial que le
puede ser. Degpues de oxidado el hierro se combina
tambien con - el acido carbomico que se halla en la
atmosfera , formando un verdadero carbonato de hier-
ro; pero se ha notado gue estas transformaciones del
hierro no se verifican con igual prontitnd y facilidad
€n tedos los paises pues contribuye a ¢llo cierta tem-
peratura de la atmosfera; y asi en Segovia por
egemplo, que no deja de ser un pais bastante hime=
da, perop frio , necesita el hierre mucho tiempo para
formar esta costra 0 oxidarse. Cnando en un pais
templado como todo puerte de mar y sus cerca-
mias, do hace con suma celeridad ; lo que debera te-
merse presente  para saber preservarle segun la nes

71+ En ciertos efectos gruesas y mada delicados
de hierro importa 4 da werdad muy poco que sus
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superficies se desigualen y pierdan parte de su grue-
s0; 6 4 lo menos, el costo y trabajo que pide su con-
servacion , esceden 2 las utilidades que se sacarian de
ella. Pero en otros muchos, como las armas blancas,
muelles y otras piezas delicadas, se pierde el todo
no precaviendo el herrumbre. Contra el que se han
aconsejado varios preservativos como la cal, las gra-
sas y aceites, de los que no ‘dejaria de ser muy til
usar, particularmente 'en los almacenes muy hime=
dos, y en que por lo regular se enmohece mucho el
hierro. En caso que por observaciones 'y esperiencias
se encuentre ventajoso usar de ellos, se podrin po-
ner envueltas en cal las piezas menudas de hierro y
acero, como hojas y pufios de espada o sable, llaves
de las armas de fuego; herramientas de artesanos,
&c. y las piezas ‘mayores que convenga conservar
con sus justas dimensiones, como los canones de hier-
ro se podrian pintar con €l unto siguiente, que segun
Homberg es el mas acomodado a este efecto. Tomen-
se ocho libras de:manteca de cerdo y cuatro onzas
de alcanfor: despues de liquidadas al fuego, mézclen-
se con cantidad de polvo de hornaguera hasta que
la composicion tome un color muy escuro, y frétese
con ella el hierro despues de haberle caldeado.

72. Las maderas exigen tambien especial cui-
dado en su conservacion: por lo tanto volvemos a
repétir se ténga presente cuanto ;e deja espuesto en
el articulo IV. acerca de ellas, tanto para asegu-
rarse de su buena calidad antes de cortar los ar-
boles ; como para saber apreciar la calidad de estos
despues de apeados , preparar y conservar sus ma-
deras. ‘

73. Ultimamente como para la conservacion de
los efectos de un almacen y de una plaza, contribuya
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en gran mdnera el asco y vigilancia sobre ellos, ine
sertamos aqui la siguiente real. instruccion compuesta
de catorce articulos concernientes al resguardo, y
orden que se deben observar con dichoes: efectos. ;

.1.

24. 0 Primeramente! las: curefias que se halliren
eniparages descubiertos', espuestas a las inclemens
cias de los tiempos; se han de remover y limpiar to=
dos los meses con el mayor cuidade , quitandolas
el barro., polvo - otra’cualguniera inmundicia que
tengan’: 'y d las que se hallen empleadas con ar=
tilleria,'se les .volverin: las ruedas, de suerte que
siempre descanse la gravédad del: peso que  mantie~
men-sobre diferente parte de ellas, poniendo ‘al tiem-
o que se egecute dicho movimiento mensual toda
qtencion en revistar las piezas que: puedan faltar a
wada ¢urefa. ( ya sea de madera. 6 fierro) para que
-acudiendoa su:puntual recomposicion ; s¢ llegne @
-gvitar el mayor daifio que podria; ocasionarse de 110
acudircon el reparo; cuya'ignal practica se ha de
“seguir con’ todo el demas. camuage que se halle “al
descubierto. ) J J9inifa o
-it1y Mqed adentl n ‘II,': . : J e

gonS rlow O3nEl. 4 (9 16 13719 2 19 obtb
9 ey I.m armas destmadas parq serviclo de/larar-
- tilleria' montada | que seran compuestas de'cuchara
atacador y Ian‘ada,» sacatrapos 'y’ rascadores, 'éspeques,
guardafuegos, agujasde fogon y €hifles ise moveran
~y:limpiardn del'mado , yal =ti0mpb espresado’ en ‘el
capitulo antecedente: y deberan permanecer resguar-
“dadas en“los puestos seitalados, 'aungue/séan cn los

guerpos de guardia en caso ‘de no habet otros, colo=
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cadas en la mejor forma, sin que, se puedan estraer
sin6 cuando sean precisas para servicio-y manejo de
las piezas de su destino: 6 en caso de urgencia en al-
guno de los demas puestos.

I1L

»6. Los cafiones que hubiesen dé quedar monta-
dos en tiempo de paz, y sirvan para salvas o sin
esta circunstancia, quedarin colocados en platafor-
mas de piedra niveladas, dando parte al ministro de
guerra, 6 al que tepga & su cargo las dependencias
de artilleria, de los parages en que ya no las hubie~
re, para que providencie su construccion, en cuyo
interin permaneceran las de tablones, entreteniéndo-
las igualinente de nivel, pero insemsiblemente decli-
nadas hicia la parte del parapeto, y siempre mas
elevadas que el terreno en que se hallen, para que
con facilidad tengan vertiente las aguas, que las po~
dririan con mucha mas brevedad en defecto de esta
providencia.

1V.

77. Las curefias y demas géneros de carrnages
-de-cualquiera suerte 'que sean, que se hayan de man-
-tener en almacenes, cobertizos 6 depositos, mas o
menos resguardados de las inclemencias de los tiem-
-pos, se' han -~ de'remover a lo menos de tres en tres
meses, observando siempre el cuidado del diferente
asiento de las ruedas, 1y la formalidad de la-limpie-
za 'y reconocimiento prevenida en el capitulo prime-
ro, sin esceptuarse’ de dicho movimiento las curenas
6 carruages que se hallen desmontados y apilados; y
durante el verano, despues de limpios muy bien , se
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remojardn con agua especialmente los cubos y pinas
de sus ruedas una vez cada mes, 6 4 la discrecion del
sugeto que estuviere encargado de esta observancia,
segun las mas & menos necesidades que tenga el
carruage de este beneficio, respecto a los parages en
que se halle : bien entendido que al que no esté res-
guardado del sol no se le debera echar agua, pues
en tal caso le seria mas dafiosa que atil.

W

78.  Todo género de afuste de mortero 6 pedre-
ro de madera debera ponerse levantado del suelo
sobre algunos polines, @1 otra cosa de igual altura,
y se limpiara cada mes el polvo que tuvieren, mo-
viéndoles a proporcion que Jo requiera lo himedo 6
descubierto del parage donde se hallen colocades, cu~
ya practica se egecutara tambien con toda especie
de arrastre , aparejos y otros géneros de madera a

este tenor, a fin de que no padezcan detrimento al-
guno que los inutilice,

VL

79. Asimismo se habran de mover de tres en
tres meses y quitarles el polvo a las cabrias, escale-
tas , criques y demas géneros de maderas en gene-
ral, que sirven para varios fines, y estan espuestos
7 perderse con la humedad y carcoma , si subsistie~
sen sin removerse ;3 y el mismo cuidado se habra de
tener con toda especie de cordages, y otros géneros
de lino, estambre, lana, ante, correage, cuero y otros
que las mas veces suelen hallarse mal resgnardados
y colocados en los almacenes.
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VII.

80. Todo género de armas de fuégo, como tam-
bien las blancas, en que se comprenderan las que
tengan asta, y los petos, espaldares , morriones y
casquetes se han de entretener cuidadosamente siem-
pre limpias , y untadas en el todo 6 en las partes
que lo necesnen, como asimismo las Ilaves, guarni-
ciones, 6 piezas sueltas, que de unas y otras hubie=-
se, segun sea conveniente para su conservacion.

VIII.

81. Siendo tambien la polvora génere muy es-
puesto a deteriorarse por la facilidad con que los
materiales de que se compone perciben cualquiera
humedad ; se debera tener especial cuidado al tiem-
po de recibir esta municion , de reconocer muy por
menor su calidad, y la de sus sacos. y barriles, ob-
servando rigorosamente tenga cualquiera de estos
géneros todas las calidades y circunstancias preve=
nidas: y que la prueba se egecute fielmente en todos
los parages donde llegue en derechura de las fabri-
cas sin escepcron alguna, en papel 6 mesa, y con
fusil de municion de infanteria, arreglado al calibre
filtimo de la ordenanza y balas correspondle_ntg_s sia
que la carga esceda de la regular, que se considera
la equivalente a veinte y cuatro tiros en libra, y se
reduce 4 diez adarmes y dos tercios cada tiro de cu-
ya cantidad se debe proveer el cebo, y disparando a
cuatrocientos pasos de distancia contra una pared de
piedra debera la bala hacerse pedazos 6 a lo menos
plasta muy llana. Y cons:snendo mucho la conser-
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vacion de las polvoras en la calidad de los almace~
nes y repuestos donde se ‘depositan, se ha de usar
del arbitrio de ponmer tarimas, y abrir las venta-
nas 6 respitaderos” én’ el verano, 'y de otros medios
que parezcan fitiles al mayor resguardo de las hume=~
dades: observando asimismo la prdctica que se man-
da guardar en la instruccion hecha ‘para el modo
en que se deben egecutar los dsoleos , siempre que
s¢'Vea ‘ser necesatio’ ‘este beneﬁclo ptu‘a 1'estab1&c:-'
miento de dicha municion,

IX.

82. Para que en ningun tlempo pueda haber dis-
culpa ‘en quien ‘coritraviniendo 4 1o prevenido incure
riese en falta 6 descuido , pretestando escasez de
gente y operarios para su obaer\f’lncm, se declara
desde luego que quedan constituidos a facilitar los
artilleros competentes para’dichas faenas los gober-
nadores de plazas en' que se hallens y en” su defecto
deberan suplir ‘a los “artilleros los soldados de la
guarnicion, cuartel, destacamento, 6 cualquiera tropa
que se hallase en los parages donde’se ofrezcan los
espresados trabajos, sin esceptuar de ellos a los in-
validos 5 dragones y soldados ‘de caballeria cuando 1o
haya otros; sin ‘querpara esta’ observancia’sea nece-
saria mas (n'den particular'que esta instruccion, &
cuyo intento se pasan egemplares lmpresos a los ca-
pitanes generales, y comandantes de provincias y'd' los
de art:llerla, para que distribuyéndolos ‘2 los indivis
dnos a quienes competa, se hallentodos en su lintes
ligencia, y ninguno pueda negarse d concurrit'con ¢l
namero de soldados , que de 'la tropa de su'coman<
do se pidiere por los comandantes, gefes 6 depen=
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dientes de artilleria enmrgadns de las antecedentes
observancias, por considefarlos precisos para las
faenas prevenidas y demas que puedan ofrecerse, sin
mterpret'luon contraria A esta dispesicion , ni mas
escepcion que la de lo preyeunido en el capitulo sé-
timo. por lo;tocante 4 la limpieza y entretenimiento.
dq: las armas do fiego., y blancas que debe practicar~

se 3, en cuanto a las primeras por los maestros arme-
ros uo_mbr'l_dns y asalariados por el rey, y por maes-
tros espadems que se deberan buscar: las segundas,
pagandoseles a. estos lo justo cuapdo sean emplearlos'
para. cnya satisfaccion, se daran, las. necesarias provi-
dencias por el ministro, de . la -gwerra , siempre que,
preceda. cgmpetente ‘aviso 4,con noticia del importe,
por el comandante, oficial 6.individuo que se hallare
responsable de este encargo, en. el parage donde se
ha_ya de Pna'cuc‘a'r'}e 2alnun 2 'l i1 ‘) (b
ST ..'E of Bationit g v i 20 a 1 5 r;,
ibi et 1 2onas il
83.| ) Todos lns qu;trqchos,, génelos y demas efec_
tos, dé artilleria han, de gstar curiosamente colocados,
¥ con la pesible simetria para que siempre se hallen
de suerte que se, puedan jyer y distinguir, y sus als
macenes 6 dep03:tos bien barridos, sus paredes y te-,
chados limpios de polvoj; telaraﬁas u otras cuales-
quiera inmundicias, observando se pongan en estan-
tes los géneros: que lo requieran, y otros amontona-
dos, por’ diyisiones,, y apilados, segun corresponda i
cada especie), de tlo::ma que se puedan contar; perg
siempre mas mternadas y reclusas las cosas codicio-
sas, y faciles al estravio por lo reguhr. que es la
enirada en, los almacenes de distintas especies de
gentes para . las operaciones que se hubiesen de ege-
cutar. AR S P S
Tom. II. G e o
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. ) I9laE Al 'Sh eobingriane  mBrigllizg it
i’_. IIGG  20BI0Y ot _';m-;; g ] 103 Jo
Ba os referidos almacenes 6 depéslmﬁ de
a‘ruilcrn no se 11'1 de recoger ‘género, efecto, ni cosa
:ﬂguna, que no 'séa propia 'y pertenéciente a S.'MY
sin ‘que’’inclirfan ‘en ‘esté abuso ni”10s mismes guar<
da- almaceneeﬁ ‘i’ otros ;' 'en Cuyos ﬁ?u‘ages niidie po~
dra’entrar sth' éscépcioﬂ de' pe‘%éﬁnaef que’ o' sea’ cotr
la“ debida "decencia (&' distincion’ de los almacenes de'
polvora‘por lo tocante a espadines y’ bastones) 'y aun’
a los oper'lrlos y peones se obligata @ que degen sus!
cefp'ls 4 1d'entradd’ y'no'Se pel*m’inra que en los"alsl
macenes haya cot'nllo:s Jjuegos)'ni‘aun por diversions’
t'arhpoco en ellos ‘s¢ Ha’de‘admifir género ni’ nvuhi<l
cu}nes de viveres', smo*’és qire sea eh'un caso’ prec1-
s6 de no encotitiarse | por”modd’ alghro  parage ien
donde ponerlos, para los cuales se’deberini soliditar’
almacenes separados; y pa¥ nmguna forma se podra
obligar a los guqrda almacenes ni otros individuos de
I artillérin’ a que’sé hagati eargo ‘de *eltos ni den
recibo, en cuya ésencion tio se’comptrenden los guar~
da—qlmacenes de Melilla, Pefion” y ' Alhucemas, que
deben' hacerse cargo-de ar‘till‘eriﬁ e m&termles bas-’
t‘lmentos. IRGIAR | . 20LiTiRd 60id 2000l O ot
XII 0V ‘(I ';-ir i I[_ 1 h l_r
e sk para el exacto cumphmlento de ‘estas
pruvidencms faltasen en"algtinos! parages instrimen-
tos', espeques G otras cofis’, ‘désde mego “los sujetos
consutuldds én Jos referidos encarghs deberan “recur<
tir avisando de 16 que necesiten’ @ sus inmediatos ge«
fes de artilleria, y estos en dereclinra al minisiro de
la guerra para que pueda providenciar lo- convemen-
te para su apromg.
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8! soiidid w2 mo obsvisade nysd sz onp b asbi J
sl nos sup Y : Hobilling Xqi"l rhetn- Bl o> 816 Iu'
nayvsll 92 aup & eadoutg acl l.:ul‘.w-:..l» 1
/864, Todos los. comandantes. 61 gefes , pﬁmales dﬂ
art;llerm y comisarios de enalquiera provincia, rei-
no,; plazay otres: parages donde, hubiese pertrechos,
géneros, y efectos; perrenegientes a ellay han de vigi-
Jarisobre Ja obsexvancia de,los guarda-almagenes,
oiras persguaa a, Cuyp ,caggo;estuvi.ereu,- en cuanto en
esta instruccion se previeme: en cuyo defecto han de
quﬁdap aquellos respogs’tble.S «detodos los daiios, que
se. qriginasen.y puedan acaecer ,por-omision;suya en
espedir-a tiempolas-érdenes ,correspondientes. . .
govilslat tsuet sshoug sup deyNsns’ eol 1hsqmassh
3¢9 :;n'-:‘a asidms) roasd ‘;u'. 115 9125 9y 6797d

~2081 b uqI9R0 L srnnol 1 &l

87. Y para que por falta de mechos i orden
no dege de atenderse con puntualidad a estas impor-
tancias; se declara, que los gastos que se ocasiona=
ren en ellas se han de satisfacer por los intendentes,
precediendo la aprobacion del ministro de la guerra
para que se egecuten, Y: dét tondo_menpsval dotado
para entreteqmgf cle mqn;ﬂges de las* plazas, jue-
gos de armds rc1 *x?maequmas de su
manejo. 7 4f FORER,

88. En oY nintefoi ®. Ge han Espﬂésto las refle-
xiones mas precisas sobre el reconocimiento de los
géneros y efectos de un almacen de artilleria, las
cuales son aplicables a cualesquiera otras circuns-
tancias en (ue sea necesario un igual reconocimiento
de cualquiera clase de efectos. En todos los recono-
cimientos de esta especie no debe guardarse un rigor
escrupuloso : este solo es preciso cuando se hayan de
recibir géneres de un asentista ; pues entonces se de-
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be cuidar de que se hara‘observado en su fabrica la
contrata con la mayor' puhtualidad; y que con la
misina correspondan a las pruebas a que se hayan
sometido. En lo§ demas casos ademas del desempeiio
del servicio, se debe mirar como punto ésencial la
mayor economia del real erario. En el nimero I1.°
se han dado las reglas necesarias para formar los in=
ventarios ‘con inteligencia y utilidad? Y en el 1.2
se previene la colocacion de los efectos én los alma=
‘cenes, los medios de'conservarlos, y las 6rdenes que
se 'deben tener’ presentes' ‘en ‘esta parte. Asi nos
persuadimos’ que con las reglas y reflexiones espues-
tas podfa un- oficial ‘active "y de ‘alguna espeiiencia,
desempeiiar los encargos que pueda tener relativos
al objeio de este articulo.'¥éase tambien sobre este
punto la nueva ordenanza del cuerpo de 1802.

% Le 1 ' LIIBY 10 90D BI6Hq

i
7 jev B nilsitong nos sz2isbnsig sh sgsh or

Hp . B1509D 82 ; 2Ridng}

92 411 F L kil
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. ARTICULO VIII.
‘D¢ las armas de fuzgo, pu-nn; vy corte.

I. En la ciencia militar no hay asunto mas con=
trovertido, y capaz de profundas y sabias discusiones
que el objeto deeste articulo: han sido, 'y aun son
inumerables las. armas usadas por las diversas nacio-
nes, y potencias gue pueblan la tierra; y que se
han varfado segun su valer, policia y progresos en la
ciencia militar. El manifestar la correspondencia que
hay entre el valor € intrepidez de las tropas con las
armas de que usa, las ventajas que las distintas es-
pecies de estas pueden produeir, y cuales sean: las
mas oportunas al sistema de tictica que se siga, son
unos puntos que seolo tocan y pueden ser tratados
por los maestros del arte militar, y que ademas:no
nos pertefecen directamente:, pues nuestra obligacion
es solo sabéer recenocer y dpreciar fa calidad de las
armas actualimente usadas en nuestros egercltos )n
dirigir sus fabricas. .

2. Parece, pues, que nnestro ob}eto debe ser,
sefialar las'mas’ justas (y-adecuadas'reglas para diri=
gir' con acierta las fabricas de las armas actuales, &
fin de ‘que 'sean de la nwjor calidad, y que. tens
gan las mas convenientes dimensiones para los’ fines &
que se las destinan ;! mas estas doctrinas aunque de
mucha utilidad no pueden ser espuestas con exaecti=
tud y bajo principios s6lidos, por:filta de conoci-
mientos fisicos y de repetidos esperunentos que para
ello serian indispensables. |

3. -Por otra parte si' nos reducimos, como hacen
los mas tratades de artilleria, 4 dar una seca y ariv
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da nomenclatura de las armas y sus diferentes pie-
zas, y a copiar.las tablad della§ ‘proporciones con
que estd mandado se fabriquen y reconozcan al pre-
sentes dejamos reducido @ meras practicas el ‘dsunto
de este importante articulo , contra lo que se nps ha
mandado que egecutemos.

4. Tomandoun término: medto en el método: de
tratar las-armas; darémos neticia de las que al pre=
sente tienen mayor uso en las' tropas, que-son el fu
sil y la espada, especificando el mecanismo de su
construccion, los métodos de- esperimentarias 6 pro=
barlas, y algunas reflexiones y naticias, concernientes
d'los medios de:perfeccionarlas : ‘representando en el
tomo de laminds:las figuras correspondientes. Fam-=
bien darémos comao por digresionuna; breve noticia
de las demas armas, y aun de las antiguas: conoci-
miento’' muy: propio r.le un:oficial facultative.
cuganoComorlas; armas de punta. lo, .sean tamblgn
regulavinenxeade-corte» vy -ademas, haya entre ellas
una -petfecta uniformidad. en sus: fabricas y calida-
des, trataremos:desambas ‘en un solo niimeroy que
serd el IL.° de los dos que compondran. este.anticu=
lo: destinando el (1.° para las armas de_-f_u_ego' que
no se;montan sobre curefas y.afustes, 6. cuyo uso
es comun i toda la-tropa; pues-de:las que pertene-
cenl :; Lanamllena se ha taratado an lgs articulos 11.°
Y 1 TIERA :'.- REIN 25

Numero I i y exl

OfF DEE j ]l Bil i

o ab }Ile rZas mmzm de,:fuggo. ol b
HiI6g 2L wolnsairtoqes zsobilogat of ¥ 203421 2olnein
6. La mas antigua de las armas. de fuego es, el
arcabiiz , (que fuei inventadoien tiempa de, los reyes
camlaco&* s mombre. primitive. acrobusio; gque. le, pus

9 103 Bhleulgas 192

(i ¥

-



DE LAS ARMAS DE FUEGO Y BLANCAS. §Ff,
sierdn los italianos, denota - haberse sustituido, a, los
arcos de los antiguos ; asi-como las pwzas de artille-
'ria han sucedido con indecibles ventajas a. los arie-
tes, ballestones y catapultas. Los primeros arcabuces
de cuarenta calibres de largo y onza y media de ba-
la se disparaban por medio de una: rueda que ha-
cia el oficio que el pie de gato en nuestros fusiles:,
su descripcion 'seria prolija, baste decir ique por lo
complicado de la maquina se abandonaron. inmedia-
tamente, inventando otros arcabuces que pendian de
un trespies:, horquilla &' caballete por wn gancho,
del cual tomaban su denominacion : son tan. pesados
que necesitan dos hombres para su manejo: sc les
da fuego con' mecha coma a las piezas de artilleria,
y sus alcances son mayores y mas certeros que los
del fusil. De estos arcabuces de gancho se encuen-
tran muchos: en los almacenes, y soa muy Giiles en
la defensa de las plazas, pero apenas se; halla als
guno de los de rueda.

7. Lo pesado y poco manejable de los arcabuces
dieron lugar al mosquete : este es una arma muy se-
mejante al fusil, con la diferencia de tener en lugar
del pie de:gato de este, armado de pedernal,, un
serpentin en uelse aseguraba un pedazo. de mecha
encendida que daba fuego & la carga; pero esta ma-
quina tiene la contra de ser tarda de armarse , € in=
servible en dlas lluviosos s por lo: que, mientras se
us6 en los egércitos, )amas fue arma general de nin-
gun cuerpo de ellos, sind que swmpre hubo, en la
infanteria un tercio q una | rmtad dt.. 1;1que105. 0 sol=
dados ‘armados de picas. 1 3

« 8. Elfusil fue-al-fin el.arma+ que l‘emplaz() los
arcabuces' y mosquetes , haciéndose general en los
dos - cuerpos - del egército “infanteria,uy :dragones: 3
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principios ‘de este siglo: su uso es mas sencillo y
pronto’ que el de las otras armas de fuego , con la:
ventaja de poder servir aun en los dias' de luwia: es
verdad que su tiro suele quedarse sin salir por falta
de la piedra, del rastrilloy 6 por la de algunos de
los muelles; pero sin embargo comparando este, de-
fecto con los de las demas armas, queda con mucha
superioridad : por esta razon, y la de ser el arma
casi tnica de nuestra infanteria, y como el modelo
de las demas de fuego, vendra & ser el objeto de
este ntimero, tratando individualmente de ¢l y de
todas sus partes. ireogsl )

o. El fusil' se compone de cuatro partes princis
pales, a saber, cafhon, llave, caja y bayoneta: las
primeras le son esenciales en cuanto arma de fuego,
y la altima le es un accesorio, por elicual tiene
tambien el uso de arma blanca : tratarémos de cada
una de estas partes con separacion. .| o I

Del caiion.

1'er i ']
y My, 1

“10. El cafion que es la parte principal del fusil,
es' un tube de hierro cerrado per un estremo’ en ‘el
eual se introduce competente cantidad de:poélvora,y
encima la bala con'la interposicion de un taco: infla=
mada la pélvora arroja y dirige a esta pot la dircccion
- del ege' del cafion. A primera vista parece ser cbya
sencilla hacer'un buen cafion; pero exige muchos ca+
nocimientos y @speriencia, pues, si ‘el canon falta por
latmateria ‘de que se fabrica por su mala univn .6
poco espesor, sera de corta duracion, y reventindose
herird"y ‘aon matard & los que estén inmediatos; y
§i'peca por sus proporciones serd el Lliro incierto y
tendrd otros {nconvenientess Veapios gnal debe ser la
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materia'de que se deben fabricar los canones y sus
proporcioness

11.. . En el articulo 111 hemos dado varias notie

cias dencernientes a la. mejor eleccion y preparacion
«delhierro, a fin que sea de competente calidad para
la fabrica de los canones; porque ademas de ser el me~
tal mas abundante y barato, despues de batido posée
.en el mas alto grado- las calidades necesarias para
la fabrica de toda arma de fuego, que son tener
cuerpo y dureza. Es cierto que para los fusiles que
se cargan con plomo, metal muy docil, no es necesa~-
ria mucha dureza , y por esta razon parece que: los
canones podrian ser de cobrej; pero como se dijo en
el articulo.IL. este metal tiene siempre menos cuerpo
'que el hierro , y ademas: siendo cuando. puro muy
doeil, no pod:ia resistir el uso de'la bayoneta, se dog=-
blfma el canon estando callentc, y necesitaria ser
mas pesado.

12.  De todas lasiabundantes minas de hierro que

.se encuentran en Espana ninguna hay tan apropo-
sito para fabricar cafiones: como la de:Samorrestro
en Vizcaya: ademas de serlos fabricados del hier-
ro de esta mina de mejor calidad, solo hay el desper-
dicio 6 merma de un 5 por 100; mientras que eside
-un 1o 'el que se padece usando del -hierro de otras
«minas de la misma (provincia 6 de la: de Guipizcoa. El
~hierro ‘que . produce el mineral de Formigueiros 4 en
-los confines del Bierzo y Galicia, €s tamhien de bue-
na calidad para la fabricacion de cafiones.

13.  El hierro estraido de dicha mina de Vl:f.caya
sen las ferrerias inmediatas, y/.que se destina para las
-fabricas de armas, sc fragua en planchas 0 trozos de

la figura de upa piramide rectangular truncada, que
tiene tres pies de largo 3 los:-lados de su base mayor

Towm, 11. H
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son de 4 pulgadas y de 3% lineas, y los de la opues-
ta de 3 pulgadas y 24 lineas : el peso de cada plan-
cha es de 10 librass y el precio de catorce de ellas,
(que vienen a pesar 150 libras), es de 1oo reales en
ia fabrica de Plasencia. Este precio ha aumentado
considerablemente desde que escribio el autor 3 y co=
mo la alza y baja dependen de muchas circunstan=
cias variables de los tiempos y estado de la nacion,
‘nos /parece escusado en upa obra de esta naturaleza,
indicar ¢l gne tiene en el dia.

14. Las fraguas en que los fabricantes de caiio-
nes de municion trabajan estas planchas hasta for-
mar los cafiones, son (e 7 pies de largo y 6% de an-
cho: cada una tiene dos fuelles del peso de 14 arro-
bas cada uno. El carbon que se ha hallade mas util
‘para trabajar el hierro en la citada fabrica es el de
‘castano; porque con €l sale el hierro mas fibroso y
suave ; es verdad, que este carbon dura i menos que
los de haya 6 roble, y por esta razon se suele mezclar
con una tercera parte del que producen estas maderas.

15. Los forjadores trabajan dos planchas de las
espresadas en npa misma fragua, y tardan en igua-
larlas y combarlas liora y media: lnego que estan asi
preparadas se da principio 4 formar el cafon soldan=
~wlo los dos lados del tubo 6 canal que forma la plan-
«ha, lo que se egecuta por medio de 30 caldas que se
hacen sufrir @ cada canon, con las cuales, 'dadas su~
cesivamente por todo su largo, y el martillo, se vie-
nen a soldar dichos estremos de las planchas. Para
que una calda sca buena, es necesario que no sea ni
demasiado fuerte ni tampoco floja; porque del primer
modo se quemaria ¢ calcinaria el hierro; y del segun=
do no se soldaria. Se conocera por el color del hier-
¥o su grado de calor: el color rojo encendido prueba
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que la calda aun no es suliciente, el amarilio que es
escesiva, y el blanquecino que el hierro snda, y que
aquel es el punto de sacarle de la fragua, y batirle
para que se suelde.

16. El tiempo que un forjador tarda en soldar
dos canvnes , dandoles las 60 caldas gue necesitan
para elloy son 25 horas: tanto para esto, como para
preparar las planchas necesita de dos martilladores,
que alternativamente andan los fuelles, Los mar=
tillos de que usan el forjador 'y martilladores pesan
3, Y ocho libras para preparar las planchas,y 1%,y
5 libras’los que usan para soldarlas.

17. Soldindose el cafion sobre una barreta de §
lineas de diametro, es necesario aumentar el de su
anima para darle su verdadero calibre, lo que se ege=
cuta por medio de varias barrenas, que se hacen en=
trar sncesivamente y cuyo diametro es cada vez ma=
yor. Estas barrenas tienen diez pulgadas de largo a
corta diferencia, son cunadradasy cortan por sus cua-
tro angulos, a cuyo fin se hacen de acero templado,
de la mejor calidad : estan soldadas a una vara de
hierro de 2% pies de largo, enyo estremo algo chato
se introduce en la cavidad hecha en el centro de
una linterna horizontal que le da movimiento. La es-
periencia ha manifestado que para que un cafion
quede bien barrenado , es necesario pasarle veinte
barrenas regulares, y al fin dos de 15 pulgadas de
largo. Al introducir cada barrena en el cafion se
acomoda a uno de sus cuatro planos una astilla 6
listoncito delgado de madera suave y correosa como
la de avellano para que resulte mas lisa la superfi=
cie interior del cafion: precaucion que solamente to-

man en Francia con solas las dos barrenas uiltimas y
mas largas.
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18.  Afirmada solidamente la primera barrena &
la linterna que la mueve horizontalmente ; se trata
de obligar al caflon a avanzarse a su encuentro con
un movimiento regular, y de modo que su ege y el
de la barrena no formen exacta y justamente. sino
una sola y misma linea recta : 4 este efecto se pro-,
porciona la altura de la mesa 6 banco de: barrenar,
a que se sujeta el cafion por medio de un instrumen-
1o de hierro de la figura de una doble T, que tiene
en sus estremos unas argollas en que se introduce el
cafion, y s¢ asegura con cuias de hierro. '

19. Es necesario tener 4 la.mano una, artesa o
pila de piedra.con agua, que sirve para refrescar el
cafion, que se calienta tanto al barrenarse que no se
puede manejar. Tambien sirve para recibir las lima-
duras que salen, del cabon, y para refrescar las
barrenas.. ;

20. ' Estando todo dispuesto para barrenar el ca-
fion, se unta «con aceite la canal por donde pasa el
instrumento de hierro, que hemos dicho afirma al ca-
fion, y la primera barrena que se ha de introducir ; y
se da movimiento a la linterna: se cobliga & avanzar
al cafion por medio de una palanca pequena, que se
va su¢esivamente apoyando contra unas clavijas ver-
ticales, distantes cuatro pulgadas enire si, y clava-
das en los lados del marco que forma la mesa. Cuan-
do la barrena haya llegado a la mitad del cafion, se
saca ¢ inclina el canon para que caigan las limadu-
ras, y se vaielve este 4. poner en direccion contrariaz
de;modo que si-antes entraba la -barrena por la boca,
entre despues por la recamara. Esto mismo se prac-
tica con las ocho 6 diez primeras barrenas; pero las
demas se hacen pasar todo a lo largo del cafion, te-
piendo cuidado de estraer las limaduras. con tanta
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mayor frecuencia: cuanto sea menor el numero  dé
barrenas que queden por pasar; porque;en las lima-
duras hay granos:mas o6/menos duros, que movidos
por la barrena formarian ‘en lo interior del canon
rascaduras circulares mas 6 menos profundas , que
no se podrian quitar siné-aumentando su calibne, -

21. Despues de haber pasado las 8,0 10 prime=-
ras barrenas, es preciso examinar la direccion interior
del canon: a este finjse pasa,porsu danima’un jalam-
bre, que se pone bien tenso, y dande vueltas,al cainon
sobre €I, se notan, mirando contra la luz, los. para-
ges; por-donde:ne tota;al hile ,,los «que -senalades, sel

corrigen: sobre/un ayungue = esia, Lompmbac,wn deqla
rectitnd del-anima,, se gepite mnas VLGRS arslm-aﬁ a
las Gltimas barrenas. o
2 a2 Cuando solo queden dos o tl‘es barrena's que
pasar, y que; se esta segurp de: la rectitud, del éni-
ma, es | necesario reconocer los; espesorcs-a‘ifin de
arreglar;la direccion del cafion por la,parte esterior.
Para ello se usa de-una lespecie de compas,6 tenazas
de muelles, cuyas piernas conservan siempre urna
abertura constante: la gque entra en ¢l cafon se' ter-
_mina en un, ¢ilindro de corcho, @ otra materla fle-
xible, que se ajuste, con el 4nima en cualquier para-
ge; y la otra pierna tiene a su estremio un  tornillo
gue se oprime contra el cafon, y por la parte que
salga de la hembra se conocera su espesor. Tambien
se suele nsar de un compas que tenga juego, y con
8l se conocen . an gruesos del caion; por- medio de
un boton que tiene la pierna esterior, que se ajustaia
ala supeiﬁuc en la paite que, se quiera examinar.
Can uno (1 otro /instrumento se pueden apreciar los
difcrentes espesores del cafion, y se anotaran por la
parte esterior ¢on golpes de lima,mas ¢ menos pro-



62 . ARTICULO VIII.

fundos. La miquina a que se refiere la esplicacion
que hace el autor desde el parrafo "17 hasta el pre=
sente ¢s la llamada barrena horizontal'y que esta re=-
presentada en la figura 1.2 2.2 y 3.0 de la lamina 1.3
y aunque no estd en uso en nuestras fabricas sino la
vertical de que luego hablarémos, pasarémos a hacer
st descripcion.

La' figura 1. representa el plano de una ma«
quina de barrenar los canones de fusil, colocan=-
dolos para esto en situacion horizontal.

L...-Linternas que dan el 'movimiento'a las barrenas

* N, para cuyo fin hay en el estremo de la parte M-
dellege de cada linterna una mortaja en que entra
la cabeza de la barrena.

H... Ruedas de dientes, unidas al arbol 67ege Gj las
cuales engranan en dichas linternas L.

Para que las ruedas H se muevan con la velo-

“eidad necesaria, que no puede tener la rueda hi-
draulica, hay al estremo del espresado arbol G un
linternon tambien horizontal, que recibe el movi-
miento de una gran rueda dentada vertical asegu-
rada en el mismo ege de la rueda hidraulica; co-
mo en el molino de pélvora (lamina 1.2y 2.2 del
articulo 1.°).

1... Pieza de madera que sirve de cabezai a las lin-
ternas.

E... Banco de barrenar gue se co]oca a la altura
competente para que el cafion , que ha de corret
por €l, tenga su ege en la prolongacion del de la
barrena. El banco es un marco que descansa y es<
ta asegurado horizontalmente en fuertes pies afir-
mados al terreno. En el lado interior de las dos
piezas mas largas de dicho marco' bay una ca-
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nal en toda su longitud, guarnecida de chapa de
bierro; y las dos canales forman una corredera
por la cual corre el cepo de hicrro O en que se
asegura el cafion Q, pasandole por des anilles, que
hay en dicho cepo, y afirmandole en ellos por me-
dio de cuiiitas de hierro.

El cepo se introduce en la corredera por el es-
tremo del banco; y para obligarie a avanzar a
medida gue se va barrenando el cafion, 6 para sa-
car de este la barrena, se usa de una pequena pa-
lanca P, que se apoya a una de las clavijas que
hay en la pieza del banco de la parm opuesta a
la en que se coloca el barrenador , opemnu que
egecuta esta operacion.; ./ .=

F... Pila de piedra con agua para refrescar ¢l cafion
y la barrena, y para recibir las limaduras, 6 viru-
tas de metal.

Figura 2.* Perfil longitudinal de la maquma de la
figura anterior cortado por una linea paralela al
ege de la linterna € inmediata 3 “esta, a la barre-
na y al cafon, y no como esti representada en
AB de la 1.* edicion.

N... Juego de barrenas que sucesivamente se em-
plean para barrenar un canon; las cuales se tienen
colgadas por su érden en un liston de madera sos-
tenido por dos pies derechos J; para lo cual hay
puntas de hierro en dicho liston, y estin aguge-
readas las cabezas de las barrenas.

Las demas partes'de esta figura se compren-
den facilmente por la esplicacion de la anterior,
por haberse senalado con las mismas letras.

Figura 3.2 Perfil cortado por la linea CD de la fi-
gura 1.*

K... Liston de madera con puntas de hierro en que
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se cuelgan las barrenas como se ha dicho en la
esplmcton de la figura 2.2 L

Lo demas se comprendera fac;lmante par la
esplicacion de la figura 1. i |

En lugar de la miquina que acabamos de des-
cribir se usa en nuestras fabricas de la barrena
vertical representada en la figura 4.* de la misma
l.mnrn cuya esplicacion es la:signiente.

© Por la’ canal M baja €l agua ‘que ' chocando
contra las 'palas’ prde”la‘rueda K da movimiento
a esta que se halla situada liorizontalniente. Esta
‘rueda esta unida al arbol 0 ege L, fortalecido por
aros de hiierro 4, gue en su parte superior tiene em-
butida una pieza de hierro con una ‘mortaja‘ i en

i“iique 'se introduce la cabeza ! de lajespiga de la
parrena Eyque debe ser rectangular, y no'cilin-

drica como representa la figura. En cada uno de
los pies derechos B estd abierta una canal, for-
mando las dos una corredera por donde sube 'y ba-
ja el 'marco ©C, al cual esta ‘'sujeta’'una’ argolla e
por medio de la'claviju f introducida en suw cola
por la parte posterior. Por' esta .argolla se ‘pasa
el cafion, 'y, para que ieste se. mantenga en ella,
se ajusta entre uno y etro una cufia de hierro: In-
troduciendo laopunta: de la barrena por uno de los

estremos del canon ‘serobliga 4 bajar el marco C,

sapoeyando los brazos sobre ¢l, 6 sirviéndose de una

pequena palanca que se apoya. sucesivamente en
varias clavijas 6 pernos de hierro que lmy' €n uno
de los pies derechos B. ) Hi

“Para sacarila«barrena se ‘eleva” el marco C
hasta cierta altura, donde hay un' descanso en los
pies derechos B, en que se sostiene dicho marco,
el cafion y la barrena que gueda oprimida y suje-
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ta en el cafon; se introduce la cabeza [ de la es-
piga de la barrena por un agugero practicado en
medio de una barreta de hierro, y cogiendo esta
con las dos manos por sus estremos ; se tira hacn
abajo con esfiierzo.

Como el cafion y la barrena solo estan ﬁ}os en
un punto, el primero en la argolla ¢, y la segun-
da en ]a mortajaci, se separan del plano vertical

1 y describen dos cones unidos por sus bases descri-
tas por el -phintordel ¢ontacto del cafion y la bar-
rena ; sin embargo, como la posicion y esfuerzo de
la batrena es sucesivamente la misma en todos los

puntos de cada seccion horizontal del canon, re-

ol splta;este barrehado rectamente; como si hubiera

~conseryado constantemente su posicion vertical.,
GH.... Representan dos barrenas sueltas.

Los estrangeros usan generalmente con prefe-
rencia de la barrena herizontal atribuyéndole al-
guna ventaja sobre la vertical pero para decidir-
nos no basta la esplicacion que hemos dado de
unany otra ; y era necesario haberla visto usar
para que con la practica se comparasen las dos.

~l. m3.  Si se hubiesen de: arreglar y desbastar este=
rlormente los cafiones con:la lima seria esta manio-
tbra muy. langa -y costosa, y no saldrian’ mejores que
-los: desbastados segun la practlca comun con una pie-
~dra de amolar. Esta debe ser ignal y sin defecto, su
-diametro de 6 a 7 pies, y su grueso un pie: se mue=
ove sobre.un ege de hierro de cuatro pulgadas de cua-
:dratura,,. & cuyo estremo hay una linterna por la cual
sse da movimiento a la piedra.cA. pesar de lo que
dice el autor, nuestros cafonistas no usan de esta
rgencilla miaquina empefiados en: que la muela endu-
Tom, II. L
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‘rece el hierro y le impide dulcirle y acabarle; y en
‘su lugar lo egecutan d brazo, primero con un lima-
“ton de 25 & 30 libras de peso : en seguida con limas
bastas planas, y c¢oncluyen con las dulces y con acei-
te. Nos persuadimos que esta practica no tenga mas
fundaniento que una oposicion de nuestros fabricantes
a adoptar un método que no conocen, y que nos' pa-
rece mas veatajoso breve y econdmico.
24. Se principia @ 'desbastar el cafion pgr'la re-
“camara; esto es, por lastdos pulgadas inmediatas a
la culata; y despues por las dos pulgadas Gltimas de
la canha: uno y otro parage necesitan de mucha
exactitud, porque la recamara ha de tener el espe-
‘sor suficiente ‘para poder resistir las pruebas y ser de
un servicio seguro; y la boca ha 'de tener proporcio-
nes exactas, ‘para que se ajuste a élla el cubo de la
bayoneta. Arreglado el cahon por sus dos estremos,
sera facil desbastarle en todo su cuerpo siguien-
do los golpes de lima, y las visuales que se dmg1-
ran por el raso de metales. |
" ag. Para sabér‘los espesores que ségun ordenan-
za debe' tener un canon de fusil, se considera dividi-
do en siete partes, que todas juntas tienen tres pies
y cinco pulgadas. La primera que es el principio de
“la recamara’, ha de tener rg5 lineas de diametro: la
‘3.2 que es' lo restantede la recamara hasta finalizar
las cinco ochavas; debe tener por esta parte 12 li-
neas y 3 puntos: la 3.* que son las siete primeras
pulgadas de la cafa, 11 lineas: la 4.* que coge otras
siete pulgadas 1o lineas: la 5. de ignal Jongitud, ro
lineas : 1a 6. del mismo largo, o lineas 10 pantos:
'y la 7.%'que coge lo.restante del caﬁcn tiene -ploﬂta
boca de €l of lineas.

26. Luego que con la piedra se haya dado am
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cafion los gruesos correspondientes a corta diferen-
cia, se volvera a comprobar su direccion interior por
medio del alambre; y despues se le pasaran las dos
o tres tiltimas barrenas ordinariasy se reconcerin sus
espesores con el compas, y se@cabaran de arleglat‘
con la piedra :jen fin se brufiira-€ igualara su anima
con las dos batrenas.de 15 pulgadas; y despues, se
pulird esteriorménte con una Jima dulce y, con aceite.

J27. Terminado el cafon se pasara a, cerrar su
recamara, para‘lo que s necesario formar en la
parte del 4nima proxima 4 la culata una tuerca de
seis (1 ocho pasos: lo que se egecuta introduciendo el
cafion boca bajo en un cepo de trece: lineas de diame-
tro; hecho en un:banco (donde se -asegura en posi-
cion wvertical); y . por medio de dos barrenas 6 for-
ma-tuercas, que principian por un cilindro terso de
igual calibre que el cafion, y que sirve de asegurar
la direccion de ella, y se terminan por la barrena 6
cortes que han de fmmar los pasos de la rosca: estos
han de ser penetrhntes y vivos, para que el tornillo
con que se cierra la recamara guede con suficiente re-
sistencia. Este tornillo de la recimara se perfecciona
obligandole 2 pasar por una. tuerca de acero, que
tenga los mismos € iguales pasos que la que se haya
abierto ren el canon. - | )

28. El fogon se debe abrir rasante ala superﬁc:e
interior de dicho tornillo, para que asi venga a dar
_en el fondo de la recamara; pues de lo contrario
serian' muy fuertes los culatazos del fusil. Se puede
abrir de dos modos diferentes, a saber, con punzon
y con barrena 6 taladro: se crée mas yentajoso el
primero, porque con €l se comprime el metal al re=-
dedor del fogon, y asi es de mayor duracion; pero
la ordenanza previene se hayan de abrir precisamente
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coh taladrov En vista de las ventajas y contras de
‘uno y otro'métode’ nos parece que seria loomas con
‘veniente abrir hasta’ mas'de la'mitad con punzon y
el altimo tercio’con taladro’ para que no salgan re-
babas en el anima. De todos modos es ventajoso abrir
el fogon de modo que la punta del punzon 6 tala-
‘dro venga & daren el tornilloy @und linea de su
superficie interiory y- despues desde el punto que dege
senalado’hasta’ el'centro de ‘'dicha superficie 6 ege del
canon , seé formati una canal, que insensiblemente se
venga & perder en ‘esta parte:y enm fin se perfeccios
nara el fogon con un taladro cilindrico. 2

29. Los cahones! tienen una espiga en el toriis
1lo qué cierra sus vecamaras ,; la cual debe quedar a
continuacion’ de Aa’ ochava superior del cafion for-
mando un corto angulo con ellaj y en esta espiga
hay una abertura por donde entra un tornillo de 3
pulgadas, 'que atravesando- la caja por: debajo ' del
guardamorite, afirma‘el cafion en'la posicion que de-
be téner respecto @ la caja: Finalmente en prolon-
gacioit de dicha ochava , en medio de ¢lla, y d 20
lineas de la boca'del cabon se suelda-el punto; que
sirve.para hacer la puntena » y afirmar la ba)oneta
por su cubo, | -

30. Los cafiones de fusiles de municion nunca
suelen barrenarse, -y rematarse con la proligidad y
cuidado que hemos espuesto; lo que es causa de gue
no teniendo igualmente proporcionados sus espeso-
res, y disminuyéndose estos:continnamente por la
repeticion de limpiarlos con arena, se vienen varios
de ellos 4 reveatar en estando un. poco calientes; 6
en descuidandose un soldado en cargarlos con dos 6
imas cartuchos, por no haber salido, sin notarlo, el
giro O tiros anteriores.
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De la llave.

q1. La llave de un fusil es una miquina bastan-
te complicada por la cantidad de piezas que la com-
ponen, aunque todas . necesarias , pues faltando una
cualquiera que sea quedan las demas sin uso. Lla-
manse llaves redondas aquellas de quienes el cuer-
po de la plantilla, y el pie de gato son convexos 4
la parte esterior, figura que’da mayor espesor a
estas piezas, y de consiguiente mayor robustez y re-
sistencia. La figura 1.* de la lamina II. representa
esta llave vista por la parte esterior y la 2.2 por la
interior: en la 1.* 'se manifiestan la plantilla” 7%,
el gatillo 4, su tornille ¢, la quijada ' superior
b, el tornillo pedrero a, el rastrillo i, la cazoleta r,
el tornillo del rastrillo s y el muelle del rastrillo p.
En la figura 2.* se manifiestan igualmente el gatillo
d con su tornillo pedrero a y quijada superior &, el
rastrillo i, la cazoleta r, la brida f, la nuez g, el
muelle real ¢z, el fiador x, y el muelle del fiador z.
El corte 6 plano mna del gatillo sirve para que este
descanse sobre el borde de la plantilla despues que
ha hecho trepar el rastrillo al disparar el arma; y
que no maltrate la cazoleta chocando contra ella.

32, La llave se compone de las piezas ' si-

guientes.

A... Plantilla 6 platina, vista por la parte esterior.’

B... Idem vista por la interior.

C...Idem vista de canto: z casquillo, x refuerzo y
asiento para el rastrillo; 1 agugero donde entra la
nuez; 2 tuercas para los tornillos pasadores; 3 en-
cajes para la cazoleta; 4 tuercas para el rastrillo
de esta; 5 tuerca para el tornillo del rastrillo; 6
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tuerca para el tornillo del muelle real ; 7 tuerca
para el tornillo del muelle del rastrillo; 8 aguge-
ro para el pie del muclle real; ¢ idempara el pie
del muelle del rastrilloj 10 tuerca para el torni-
llo del muelle del fiador; 11 tuerca para el tor-
nillo del fiador ; 12 tuerca para el tornillo de la
brida ; 13 agugero para el pie de estajyy 14 idem
para el pie del muelle del 'fiador.

D... Cazoleta vista de: costado.

E... Idem vista por la parte superior: 2 canal en que
se ajusta la parte 3 de la plantilla C; m oreja; r
estribo; s media cafia 6 cavidad para la pdlvora:
2 agugero por donde atraviesa el tornillo pasador:
4 agugero por donde pasa el tornillo F que svje-
ta la cazoleta a la plantilla; y 5 agugero que da
paso al tornillo del rastrillo.

GZ... Muelle del rastrillo, visto por la parte este-
rior y la inferior de la llave: 7 agugero para el
tornillo ¢ que le sujeta’ a la plantilla; y ¢ pie de
dicho muelle. ;

H, Y, L... Rastrillo visto por la cara, costado y es-
palda: ab cara; ac tapa; e tablon; 5 agugero que
da paso a su tornillo K.

K... Tornillo del rastrillo: a roscay b astas ¢ cabeza
con su hendidura. :
M... Tornillo pedrero: ¢ rosca; 4 asta; f boton; y r

anillo.

O... Quijada superior, vista de costado y por su par-
te super:ol.

N.. Gatillo+6  pie de gato visto por la parte es-
terior: b tabla; ¢ vuelta 6 cuello; 4 crestas ¢ boca

6 quijada; y 16 agugero para el cnadrado de la
nuez,

R... Tornillo del rastrillo.
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P, Q... Nuez vista por su parte inferior y por la in=-
terior: #» una para el muelle real; r diente 6 punto
para el seguro; s idem para el disparadot; z tuer-
ca para el tornillo R del gatillo; 1 cilindro que
entra en el agugero 1.° de la plantillas 16 cua-
drado que entra en el agugero 16 del gatillo; y 15
pezon ¢ piton para la brida.

S, T... Brida 6 estrivillo, visto 'por la parte interior
y superior-de la llave: 4 su tornillo, que pasando
por el agugero 12 de dicha pieza, enrosca en la
tucrca 12 de la plantilla B; e pie de la brida, que
entra en el agugero 13 de dicha plant:lh 3 S tor=
nillo del fiador que atravesando a la brida y al
fiador V por les agugeros 11, enrosca en la tuer-
ca de la espresada plantilla; y 15 agugero para el
pezon 15 de la nuez P.

V, X... Fiador seguro, 6-palillo, visto por la parte
interior y la inferior de la llave: a2 diente para el
seguro; & asta; g su tornillo, que es el f de la fi-
gura S§; pero debia representarse con la cabeza en
la parte superior.

W, ¥... Muelle real , visto por ka parte superior y
esterior de la llave; pero debia representarse lo de
abajo arriba, y lo de derecha é izquierda; a oreja;
bc cabeza; 4 arco 6 una para la - nuez; e tornillo
de dicho muelle , que atravesando por el agngero
6 de esta pieza, enrosca en la tuerca 6 de la plan-
tilla B; 8 pie del muelle; que entra en el agugero
8 de dicha plantilla : 7 n' muelle’ del fiador visto

) P 1a parte interior y la inferior de la ilaves 'k su
“tornillo que ‘atravesando el 'agngero 1o de dicha
p:eza enrosca’ en la tuerca 1o de laplantilla B;
14 pie del muelle, que entra en el agugero 14 de
la‘espresada plantilla B. Acaban de hacerse varid-
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ciones notables en la llave del fusil, ca1'1b1na y
tercerola, de las que se hara la descripcion cuan-
do se abran las laminas correspondientes.

33. La plantilla es la pieza sobre que se afirman
interior y esteriormente todas las demas: por la par-
te esterior estan la espiga del pie de gato, el pie de
.gato, la cazoleta, el rastrillo y su muelle: el muelle
real, el del palillo, la nuez, la brida, y el fiador estan
por la parte interior. Es necesario que estas altimas
piezas tengan huecos proporcionados en la caja para
que no esperimenten ningun, rozamiento.

34- El efecto de la llave depende delas fuerzas
respectivas de los tres muelles, y de las posiciones
-relativas. de todas sus piezas: un problema, que -en-
tre otros muchos no esta aun resuelto en el arte
de la arcabuceria, es determinar la fuerza de uno
de los muelies dada la de otros dos. No .se pro-
cede apenas d su resolucion. sind tanteando : se hace
la llave, se monta, se praeba, y el tacto decide la
cuestion,

35. Este tacto puede ser falaz, pues por egem=
plo, si la nuez 6 por mcjor decir su uia esta mal
cortada, subira por ella con dificultad el talon 6 ufia
del muelie real, y se pensard que. este es muy fuer-
te, cuando, al contrario podra ser muy débil :iel mis-
mo inconveniente se encontrara por poco rozamiento
que tenga el brazo mas, largo del mueile real, la nuez,
0 el pie de gato contra la plantilla. :

36. Kl corte y arreglo de la nuez es muy nupor
tante: su parte inferior debe ser cu‘c.ul.u*, la;; muesca
en que se sostiene el muelle real ha de estar sobre
la circunferencia de este arco; y la muesca del 'fia-
dor cuando el fusil estd montado un poco mas pro-
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funda, para que cuando cae el pie de gato no cho-
que ‘contra ella el estremo del fiador: lo que seria un
defecto esencial porque se romperia, y entonces el
pie de gato no se podria mantener en el seguro,

37. Todas las piezas de la llave se templan en-
cerradas en cajas pequefias 0 crisoles, como se dijo
al fin del articulo III §. 270, 271, 272. Es muy di-
ficil dar 4 cada pieza, y aun @ una determinada par-
te de una pieza, el grado exacto de temple que le
conviene. Hay piezas tan débiles como el estremo del
fiador, que se penetran tanto por la cementacion del
temple, que vienen 4 ser un acero muy quebradizo:
sin_embargo, esta pieza tan débil es la -que equilibra
la mayor fuerza del muelle real cuando esti prepa-
rada el arma, que se deja largo tiempo en esta si-
tuacion sin conocer las consecuencias.

38.  El rastrillo debe cerrar exactamente la ca-
zoleta, y ha de tener cubierta su cara de acero de
la mejor calidad : los tornilles han de ser de un hier-
ro fibroso, y tener su cabeza robuasta *para que no
se inutilicen @ corto tiempo : tanto sus roscas como
las de las tuercas deben ser vivas y sin rebabas; a
este fin es necesario renovar frecuentemente en las
fibricas los instrumentos con que se hacen.

39. 'Si se quisiese circunstanciar la fabrica de la
llave, el arreglo de sus piezas, su forma mas venta-
josa, su pesicion, &c. seria necesario un grueso volii-
- men , y se emplearia mejor el tiempo en buscar los
medios de simplificar, y disminuir los inconvenientcs
que resultan de su construccion demasiado compli-
cada. ! |

40. Segun ordenanza las principales piezas de
una llave deben tener las proporciones siguientes:
1.° la plantilla 6 pulgadas de largo, 135 lineas de

Lom. 1. K
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ancho y 1t de ‘grueso: 2.° la cazoleta tiene 2% pul-
gadas de Imgo, y su mayor ancho de: 13 lineas: 3.2
la cara del rastrillo tiene de alto o1 lineas,y el niis»
mo ancho gue la cazoletaen la parte por donde:la
cierra:’ 4.2 el muelle real tiene g% pulgadas; de
largo, 6 lineas de ancho y 2 de grueso por la parte
donde da la vuelta: 5.° el muelle del rastrillo tie-
ne 2 pulgadas de largo y 5 lineas de;ancho : 6.9 el
pie de gato sin la quijada tiene 'de alto 23 puigas
das; las demas piezas pequenas tiénen sus propors
ciones arregladas - las de estas piezas, y tpdas son
de hierro menos la cara del rastrillo en el que se
emplean para fraguarlo tres onzas de hierro y 24 de
aceros y los tres muelles que tambien se forjan con
hierro y acero, este en mayor proporcion en los dos
menores. La descripcion; uso.y circunstancias de la
llave de que se acaba de hablar se refiere/d la llave
JSrancesa usada en tiempo del autor: a esta se sustituyé
la llamada a la espafiola, y posteriormente se han
usado otras, mistas de una'y otra, de que por la pre=~
mura del tiempo no podemos entrar a hablar en este
lugar dejandolo para un apéndice separado, 6 para
cuando se haga la otra impresion del tratado. Asi
terminaremos este punto dando una idea del meca-
nismo de esta llave porser 4 cortisima diferencia el
mismo que todas las llaves usadas posteriormente. |1

Mecanismo de la Uave lamada & la Srancesa,

Cuando se halla en el seguro , que es la disposi=
cion que se representa en las figuras 1.2 y 2.9, el dieps
te 6 estremo del, fiador x (véase la figura 5.") esta
dentro de la muesca del seguro (véase la parte r de
la nuez figura 9.) y se wanticue en ella por la elase
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ticidad de los muelles veal ¢ y del fiaillor z./Cuando se
prepara el arma, aplicando la mano en ¢l anillo a
del torniilo pedrern y haciendo girar el gitillo hicia
la parte opuesta del rastrillo, venciendo la fuerza
dél muelle ‘real, 'la nuez g - umda a dicho gatillo,
gira lidcia este muelleque se cierra mas, y el diente
6 'punto del fiadot 'z entra en la ‘muesca s de la
nuez , ‘'quedando en esta disposicion hasta que para
dispm ar el arma se obliga, por medio del dispara-
dor (figura M de la lamina IIT) & subir el asta & del
fiador, y 4 salir de dicha muesca, y apartarse de la
brida el espresado diente @ del fiador (figura 5.%) con
lo'‘gue obrando el muelle ‘real r, hace girar a la
nuez , y-caer sobre el rastrillo i del' gatillo, con la
piedra que se supone asegurada entre sus quijadas
inferior 'y superior, venciendo la fuerza del mueile p
{figura 1.8) y haciendo trepar O girar al rastrillo y
abrir1a cazoleta, dirigiendo & su mediacana las chis=
pas, si la llave esta bien construida. Como el movi-
miento de la brida y gatillo es muy veloz, pasa la
muesca del seguro r por enfrente del diente 2 del
fiador, sin detenerse en '€l” (ni ‘maltratarse dicha
muesca , qué inutilizaria la llave) enel corto tiempo
que se hace fuerza en el pie z del disparador (figura
M de ta lamina III) para disparar el arma. Verifica-
do ésto, -y para volver & hacer uso de ella, se apli-
¢a'la ‘mano ‘al anillo a del tornillo’ pedrero, y se le
vhielve & la ‘posicion que tiene en ‘estas dos figuras
cerrando tambien la cazoleta.

Por lo espuesto se ve que el muelle real 7 esti
mas cerrado , mas espuesto @ romperse, y se desplega
0-abre con ‘mas fuerza, cuando esta preparada el
arima; el muelle u del fiador en el instante de dis-
pararla, y el muelle p del rastrillo, cuando al girar
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este se halla su talon en el punto mas bajo del arco
que describe. Para que pierdan menos de su elas-
ticidad los muelles, 6 ho salten algunos, como suele
suceder cuando tienen el temple muy fuerte, se acos-
tumbra en las salas de armas a tener estas con el
gatillo caido, como queda despues de disparar, y la.
cazoleta abierta: en este caso conviene: tapar tams=
bien cl fogon, como se tapa somunmente la boca.

D¢ la caja.

41.. La caja del fusil es su afuste; asi debe afire
marse solidamente en ella el cafion, .y guedar apte
para hacer fuego: estd guarnecida de varias piezas
6 aparejos que sirven para fortalecerla, y que abra-
ce al cafion y a la baqueta. Tiene de largo 4 pies 4
pulgadas y 8 lineas; se considera dividida en cua-
tro partes que son culata, empufiadura 6 garganta,
huecco de la llave y cafia: la culata tiene de largo
desde la cantonera hasta la garganta ¢ pulgadas, y
hasta el cafion 1 pie, 3 pulgadas y 4 lineas: la gar-
ganta tiene de grueso 18 lineas a su principio, y se
termina a la punta de la plantilla en 30 lineas de
grueso : la cana que principia al otro estremo de la
plantilla tiene tres abrazaderas de laton , la primera
y mayor se sitba 4 11% pulgadas de la llave, que es
dende principia @ esconderse la baqueta: la de trome
petilla y brocal se coloca a 3% pulgadas de la boca
del cafion con su muelle gque la sujeta ; y la tercera
esta situada enmedio de las dos, y tiene un porta-
fusil de hierro. :

42. La canal de la baqueta exige mucha aten-
cion ; porque como estd cubierta con la madera gran
parte de su longitud , se trabaja- atientas; y si la
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barrena deja, de ir recta, y se inclina al lado de la
llave, puede al introducirse la baqueta hacer salir,
al tiro : en dicha canal a 4 pulgadas de su estremo
inferior, hay un muelle para contener la baqueta, y
que no se salga con los movimientos, del fusil.

.43+ El encage de la llave debe estar hecho con,
exactitud y limpieza : de modo que todas las piezas,
interioves estén sin opresion ni rozamiento, pues de
lo contrario se moverian con dificultad.

. 44., Por mas secas que estén las maderas pade-
cen alteraciones con el tiempo, y es necesario cuidar
dé no oprimir,demasiado los tornillos, particularmen=
te los pasadores; porque de lo contrario se hallaria
rajada la madera despues de algun tiempo.

. 45 La madera de la caja de un fusil de muni=
cion debe ser de nogal cortado despues de tres aos,
fibrosa, sana, sin nudos, ni grietas:/la mejor es la.
oscura y con vetas, lo que depende de, su edad y;
de la naturaleza del terreno: la blanca del tronco
y-no.de las ramas es de un buen seryicio. Para con-
servarla en buen estado se unta estregandola de
tiempo -en, tiempo, con un pedazo de pafio mojado,
en aceite. En marzo de 1804 se hicieron en la
Corufia por una brigada de: oficiales del cuerpo va-
rias pruebas, para averignar si de las maderas de
alamo-y la conocida en aquel pais y en Asturias
con el nombre de amenciro se, podrian hacer cajas
de fusil que pudiesen snbstitnir a.las de nogal ; y de
sus esperimentos hechos con.la mayor exacritud re-
sulté que ambasimaderas podrian servir para suplir
a la de nogal en las cajas de fusil; pero con prefe-
rencia la de amenciro por recibir mas pulimento, ser
mucho mas vistosa que el dalamo y tanto que iguala
en hermosurad la de nogal; y ademas porque habién=
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dose presentado @ 1a biigada dos' Eisiles con’cajas de’
esta madera que se hallaban entre 400 que’ ents egb’
én aquellos almacenes el 2.° batallon de voluntarios
de ‘Aragon en 27 de abril de 1797, los cuales estu-
vieron ‘almacenados sin aguel ‘cuidado ‘regular (por
que estaban énterariente iniitiles) y: es,pmstos todo
este tmm;ﬁo al pohro én’parages oscufos y sin venti-
lacion, se reconacieron y'se hallé'la'madera en buen
esmdo sin que la hubiese atacado la polilla.’’

Estas pruebas juntas a las neticias que se tuvie-
ron’de’ qlie Ta* usaba’ la’ 'marina ¢on “preferencia ‘Al
riogal en ‘varias ocasiones 3 de ‘ser’ un ‘arbol que no’
produce fruto; ‘que tarda solo de 18 3 ‘20 afios'en
su total formacion’, cuando el nogal necesita'de 50
& 603 y por tltimo e ser muy abundante en el rei-
no de Galicia 2 ‘principado ‘de- Asturias, determinaron
& la brigada a''dar al’ gimeneiro’ 12 preferencia sobre
I4s demas’ maderas pera’ ‘reemiplazar’i "ta de noga!
t‘n la corfstruccmh de cajas de fusil. : .

~146." " La culata de la caja que” tiene 5 pu1gadas
de ancho, esta guarnec:cfa de una cantonera de la-
ton" qite debe ser fuerte y gruesa’ para’ qie no'se
fompd con los ‘gtandes gulpés qiie’'re¢ibe ¢uando et
soldada ' descansa ‘sobre’ 1a$ armas's del’ hseghra ‘por
medio 'de ‘cuatro. tornillos para madera ‘6'de rosca
de lima. '

47. “Ala parte opuesta del cafion® tienela- caja’
una mortaja 6" abertura’ guarnecida de ‘unal'plancha
de hierro, por‘donde’ entra el gatillo 6 disparador
que va a encontrar con el fiador: 'de modo que ti-
rando con el dedo del gatillo 'se apoya esie en el
fiador,, gue comprimiendo’ su niuelle, sale su otro
estremo de la mueséa que le contenia, 'y cae el pie
de gato sobge el rastrillo. El disparador ‘estd atrave-~
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sado de unapequena clavija, al rededor de la cual
se. mueve. En ¢l estremo inferior de la plancha que
fortalece la moptaja hay una tygerca en, que se alir~
ma el tornilla de la culata del canon. , |

48. Bl guardamonte.,, que es una. plaucha de la_-e
t_gn, consta de tresipartes, que.son: fas hojas ante=
rior y posterior, qgue se encajan en la madera ;y se
aseguran con: tornillos de rosca. de lima;y la de ens
medio. que hace, un, arco bajordel cuai est.a el pie del
gatillo, y sivye para resguardarle de itodo golpe
rozamiento. ;|
-1 49s 1 -Mas ab‘uo del guardamonte hay otro poz ta-
fusil ueguﬂdo a la culata con un tornillo : por el
cual y por ¢l de la segunda abrazadera, se mtroduce
Ja correa. Ilamada tambien jportafusil. ;. -, .

50« A la parte opnesta de'la pLant;lIa hay una
cliapa de laten de igual magnitud , engastada_ en la
caja, y sujeta a ella con un tornillo derosca, de lima, y
con las cabezas de los, dos tornillos pasadores, que
van-a terminarse en la plantilia , asegurandu de este
modo la Have ajla;caja: dicha pieza se llama portavis,

51.  En fin otro de los aparejos del, fusil es la
baqueta, que debe tener la misma 6 un poco mayor
altura que el anima del canon: se reduce 2 un cilin-
dro delgado de hierrey gue s¢ termina en una trome
petilla del mismo calibre que la bala. Auvnque con-
viene que la.cabeza deila baqueta sea;d¢ hierro,.se-
ria atil que st vara fuese de acero, para que consers
vase mejor su dII‘eCCF.QElq 20l i2 9

Bl 291

12; la bayanqtd-. s .._s--.-.»i n1lsig

JII
y o 251y

52,51 La bayoneta era ant;guameqt& una espec:e

de cuchillo de monte que s¢ aseguraba al. cafion in-
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troduciendo en €1 su mango de madera: de lo que se
secuia que en armdndola guedaba el fusil sin uso
como arma de fuego. Su construccion actual facilita
que se pueda cargar 'y descargar el cafion puesta la
bayoneta por sn cubo ,''que rodea esteriormente el
estremo del cafon, e¢n el cual se fija su posicion por
medio del punto, y de las cortaduras 6 muescas del
cubo, ‘que forman dos angulos rectos: la contra gue
esto tiene es que usandose el punto , el cafion y la
bayoneta , queda ésta demasiado holgada y se sale
del cafion : inconveniente que se pudiera remeédiar
con un muelle pequeno como se practica en otras po-
tencias,

53.' La bayoneta tiene un pie y 5% pulgadas de
largo total : su hoja, de tres cortes con ‘dos canales
iguales por los costados y otra pequefia & la punta,
es de 13 pulgadas, y su anclio en el arranque de 14
lineas: se termina en punta aguda y acerada por el
espacio de 4 pulgadas. El cubo tiene 3% pulgadas de
largo, y el mismo calibre interior que el esterior del
canon't el recodo 6 cuello gue une la hoja ‘al cube
tiene 6 lineas de grueso, y por el arco gue forma
gueda la hoja separada de la boca del canon 16 li-
neas.

g De las piedras.

54. La calidad dé las piedras para los fusiles
contribuye ' en gran manera & la seguridad de sus
fuegos: es cierto que si los muelles estin muy fuer-
tes y la cara del rastrillo bien acerada, Cu-liqultl’t
pwdra basta , con-tal“gue sed \suﬁuentemente du-

ra para no romperse. Mas en caso de que los mue-~
lles no sean fuertes, qué no estén bien untados de
aceite, 0 gque la cara del rastrillo esté gastada, cage
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ra el pie de gato sin ningun efecto si la piedra no
es proporcionada. La que da mas fuego y con menous
choque, es la transparente y blanquecina; y esta es
la mas adecnada para las llaves cuyos muelles estan
algo flojos 5 pero si estos fuesen fuertes romperian 4
muy pocos tiros dicha piedra: es preciso entonces
que sea roja , 6 amelada é ignalmente transparente,
porque esta propiedad es la mayor prueba de la bon-
dad de toda piedra de escopeta. El reglamento IT del
cuerpo de 1802 sefiala las condiciones y requisitos
para la admision de las piedras de fusil, ya se reci-
ban por contratas 6 por administracion; dando las
reglas que deben regir en una fabrica de esta natu-
raleza.

55. EI peso de un fusil debe ser segun ordenan-
za de 9 libras y 13 onzas, y no sera de desecho aun-
que pese 3 onzas mas, pero este peso se ha de con-
siderar repartido en las varias piezas de fusil, con la
proporcion que manifiesta la tabla siguientes

Tom. II. i
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Del peso de las diferentes piezas de un fusil.
Onz. Adar.

Piczas del fusil.
Cafion con su tornillo de
recamara
Plantilla
Cazoletas=-eavavemacan et s
Rastrillo

Muelle real

Muelle del rastrillo
Muelle del fiador ¢ palillo--
Pie de gato------ S lgindyin oy
Quijada

Su tornillo 6 anillo

Lib.

Diez tornillos----- mmmm- = pmm—— O e
Caja desnuda---=-==en-. ————— e
Cantonera-----s=--cameca aaax 0 ===
Guardamonte----=e=sccneameoa Q/am
Portavise---=seeccammena= yomen | O ae-
Las tres abrazaderas-------- | 0 «--
Herrage de la caja que se re-

duce 4 ¢ tornillos de rosca

de lima, disparador 6 gatillo

con su plancha, y tornillo 0 } 0 «--

ege, portafusil y muelles de

trompetilla y de la baqueta.
Baqueia----smmeemmm e ) O ===
Bayoneta-----rmmcmmrcecn cucea 0 -0

Tolal - mmmememceeas

4...-

win O




DE LAS ARMAS DE FUEGO Y BLANCAS, 83
56. En la anterior descripcion del fusil apenas
se han espuesto mas que las principales practicas y
reglas que se siguen en nuestras fibricas, por lo que
para no dejar este importante asunto tan incomple~
to y falto de ideas, estenderémos aqui varias refle-
xiones concernientes a él. Y antes darémos noticia de
todas estas piezas del fusil, carabina y pistolas segun
estan representadas en las lamina 3.7 y 4.* de este ar-
ticulo.
En la 1.* representa A el cafon del fusil de in-
fanteria visto por la boca; ¢ el punto de mira.

B... Escudo 6 portavis: b, 4 agugeros para los dos
tornillos pasadores Z, Z; e agugero para el tornie
llo Z.

C... Cantonera. Se la representa como esti antes de
doblarla para acomodarla a la culata de la caja.
X... Los cuatro tornillos para madera, 6 de rosca de

. lima con que se asegura la cantonera a la caja.

D... Tornillo de recamara: zn agugero que tiene en
su espiga 6 cola; m tornillo que sujeta al de reca=
mara, atravesando por zy la caja, y asegurandose
en la tuerca r de la planchuela L.

F... Abrazadera inferior.

F... Abrazadera del medio con su sortija 6 anilla de
porta=fusil &, por la cual y la H pasa la correa
llamada portafusil.

G... Abrazadera superior ¢ de trompetilla : # aguge-

- ro para el diente del muelle gue la sujeta a la
caja. .

H... Sortija del portafusil, con el tornillo s dé rosca
de lima para sujetar a la culata de la caja.

L... Planchuela del disparador: r tuerca donde se
asegura el estremo del torpillo pasador m. Dicha
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planchuela embutida en la madera de la caja, es-
ta sujeta por el otro estremo ¢ con la I1o;a poste=
rior ¢d del guardamonte K.,

M... Disparador 6 gatillo: s agugero para un pasador
de hierro que atraviesa la caja desde el hueco de
la llave , y sirve de ege al disparador; vz es la
parte del disparador con que se obliga a subir el as-
ta & del fiador (figura X de la lamina II); z pie del
disparador, en que se aplica el dedo para dicho fin.

Z, Z... Tornillos pasadores.

Z... Tornillo para el agugero e del portavis B, que
es de rosca de lima, como los X, y no como los re=

* “presenta esta figura.

b 4 K... Guardamonte: ab hoja anterior; bc arco: cd
hoja posterior; ¢ lengileta, por la cual atraviesa el
pasador que le sujeta & la caja; Jf tornillos de ros-
ca de lima para el mismo fin,

Q, N, P... Casquillos por donde pasa la baqueta en
la carabina. La pistola tiene solo dos (lamina IV
figura 7).

W... Chapa que fortalece el estremo de la caja de la
catabina. La pistola tiene otra semejante (véase la
figura 7 citada),

R... Gancho de la carabina, Por su estremo 4 se ase~
gura con uno de los tornillos pasadores, quedando
contra el portavis; y por el otro estremo se le ase=
gura por medio del tornillo &, que atraviesa la ca-
ja: la cabeza de este tornillo se manifiesta en e (la=
mina 1V figura 5): n anillo para suspender la cara-
bina del gancho de la bandolera,

S... Portavis de la carabina, ;

T... Escudo que se coloca en la parte superior de la
garganta de la carabina y la pistola, inmediato ai
tornillo de recamara,
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V... Tornillos pasadores para la llave y gancho de la

+ carabina.

Figura 1." y 2." Representan respectivamente las lla-
ves armadas de carabina y pistola , cuyas piczas
son las mismas que las del fusil, aunque con corta
variacion en la forma de algunas, como en ellas
se manifiesta: 2 tornillo pedrero; & quijada supe~
rior; 4 gatilloy e su tornille; f rastrillo; % cazoleta;
I muelle del rastrillo: z tornillo del mismo.

Las piezas B, C, E, F, G, Y,S,N, W, Q, P, T,
son de laton.

En la lamina 4, la figura 1.* representa el fusil
montado: 2 muelle que sujeta la abrazadera de
trompetilla 4 la caja; & baqueta; ¢ portafusil.

La figura 2.* el cafion de fusil: 4 espiga 6 cola
de su tornillo de recamara; e punto para hacer
la punteria, y para afirmar la bayoneta.

La figura 3.* la baqueta de fusil.

La figura 4.* la caja de fusil, en la cual se ve el
encaje y asiento r para la llave.

A... Muelle de la abrazadera de trompetilla.

B... Muelle del baquetero: este se pone dentro del
hueco para el cafion, hacia el hueco de la llave,
asegurado con el tornillo C, y sirve para sujetar
la baqueta por cerca de su punta,

La figura 5.* la carabina montada: e cabeza del tor-
nillo que sujeta el gancho de la carabina, colo-
cado en el lado opuesto (lamina III figura R);
n cabezas de los pasadores 0 espigas de hierro
que sujetan el cafon 4. la caja; s las de los que
sujetan los casqmllos para la baqueta,

La figura 6.* el cafon de carabina: 2 presillas 6
anillos por donde atraviesan los pasadores n de la
figura anterior, y que sujetan el cafon 4 la caja.
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La figura 7.* la pistola montada: m cabezas de los
pasadores que sujetan su_ cafion, como en la cara=

- bina. -

La figura 8." el cafion de pistola. .

Las figuras 9 y 10 la bayoneta para el fusil: n hoja;
r cubo ; s codo 6 garganta.

La figura 11 la vaina de la bayoneta: z contera; x
abrazadera y boton; z doble forro de piel de be-
cerro, del cual se representa quitada una parte a

_ fin de manifestar la longitud de la contera y abra-
dera. En todas estas piezas de que acabames de
hablar se han hecho tambien algnnas variaciones,
como lo digimos de la llave. Pasémos aliora 4 es-
poner las reflexiones que hace el autor acerca del
fusil.

57. . El calibre, longitud y carga de un fusil de-
ben tener una cierta proporcion entre si por la in-
mediata dependencia ¢ influjo que tienen : un fusil
" de corto calibre y demasiada longitud arrojaria su ba-
la con mucha velocidad ; pero no teniendo esta snfi-
ciente esfuerzo para vencer la resistencia del aire su
alcance seria poco mayor, y su golpe causaria menos
efecto por el corto diametro de la bala; y si el cali-
bre fuese grande y corta la longitud del fusil, la ve-
locidad del mévil seria pequena, y de consiguiente
su alcance; 4 menos de no ser muy' fuerte la carga,
que entonces seria considerable el alcance, pero in-
sufrible el reculo; y el cahon necesitaria estar muy
reforzado para no reventarse , lo que haria embara-
z0s0 Y. poco manejable el fusil. Para poder compensar
y evaluar las ventajas y defectos de estas armas, es
necesario tener presentes las maximas siguientes,

58. 1.* El fusil con su bayoneta ha de tener
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un peso proporcionado & las fuerzas regulares de un
hombre : de modo que le dege libertad para poder

marchar, maniobrar y aun correr con él. 2.* La lon-
gitud del fusil es muy ventajosa: asi porque aumen-
ta su alcance , como porque hace mas util y seguro
el uso de la bayoneta. No obstante se debe propor-
cionar a la estatura regular de la tropa, para que
esta pueda egecutar todos los movimientos de su ma-
nejo con sencillez y presteza.

59. 3.* Las balas de grueso calibre se deben pre-
ferir siempre a las menores , asi porque sus heridas
son mas graves, como pOI‘ que sus alcances son ma=
yores aun siendo arrojadas con iguales velocidades;
respecto a:que la resistericia del aire obra en razon de
las superficies, que lo estin en la duplicada de los
diametros ; mientras que la fuerza para vencer dicha
resistencia es como las masas, que lo estan en la tri-
plicada de los mismos diametros. /

60.  4.° Las cargas muy fuertes son perjudicia-
les , porque la conmocion del arma altera la pun-
terias y los reculos violentos maltratan ¢ intimie
dan al soldado, y ademas exigen cafiones ‘muy re=
forzados.

61. Aunque de los mencionados principios se
infiere que los fusiles de municion tal vez se po-
drian proporcionar mejor, aligerindolos y aumen-
tandolos de calibre ; sin embargo para poner en
planta cualquiera mutacion era preciso empezar por
la de variar la calidad del hierro que se emplea en
los. canones:, y lo superficial de la fiabrica de estos.
Cuando por malo y de infima calidad que sea el ca=
fion de una escopeta hecho en la fibrica de Plasen-
cia, no se suelda menos que con 54 caldas, debe pa=
recer estrafio que el de un fusil que. tiene que sufrir
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mayores cargas, y hacer mas disparos en poco tiem-
po, solo se suelde con 30. Si se responde gue por es-
ta razon esta mas cargado de metales, se podra obje-
tar que este es un motivo para necesitar mayor ni-
mero de caldas. Es cierto que un cafion de fusil de
buen hierro y trabajado con exactitud y delicadeza, es
preciso pagarlo mucho mas que uno ordinario; pero
su duracion y dtiles efectos compesarian ventajosa=
‘mente este esceso de gasto.

62. Antes de pasar @ otro asunto darémos algu-
nas noticias concernientes a la calidad del hierro,
que se debe emplear en la fabrica de los cafones
para que sean de buena calidad.

63. En el articulo III se dijo: que el hierro
fibroso y muy batido procedente de callos de herra-
duras era el mejor; pero que este hierro solia te-
ner la contra de que estando ya en su perfeccion, le
alteraba y descomponia el escesivo fuego, que es
preciso darle en las muchas caldas que son me-
nester para soldar bien un cafion. Efectivamente
creemos suceda asi en nuestras fabricas, en las
que cuando se quiere hacer un buen cafion de es-
copeta, se emplean callos de herradura y llantas
viejas, que se unen y forman en planchas por me-
dio de inumerables caldas, y estas planchas se suel-
dan para formar los cafiones por otro crecido nimero
de iguales caldas , con las cnales es preciso que
el hierro se desustancie.

64. Parece seria muy oportuno para formar la
plancha de que se ha de fabricar un cafon, to-
mar tres iguales en magnitud , cuidando que la
de enmedio que seria de la que efectivamente
-se formaria el cafion, (pues las otras se desper-
dician con la accion del fuego, barrenas y piedras
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de amolar) fuese de mejor calidad. Este método que
no se puede adoptar mientras en las fabricas no ha-
ya fraguas grandes y martinetes 6 martillos de un
‘gran peso , ocasionaria muchas ventajas. Esta precau=
cion que aunque no lo espresa el autor sabemos gue
seusa en las fabricas de Francia, dicén nnestros fabri-
cantes que es porque no teniendo ‘aguella nacion mas
‘que hierros trangibles y vidriosos necesitan economizat
el bueno: mas sin embargo de no parecernos infunda-
‘«daresta reflexion, creemos miuy conveniente esta prac-
tica para poder establecer fabricas de fusil en otras
‘provincias que las de Vizcaya en las que aunque
-abundan en hierro no son, dc tan buena cahdad co-
mo aquel. »i A : 4

65. Es raro que el luel ro sea igual, es decir d.e
una calidad exactamente uniforme en toda la longi-
tud de una barra. Esta desigualdad puede provenir
de tantas causas que seria estraio gue no existiese,
3El hierro ' liquido es perfectamente homogeneo en
el fondo, medio y superficie del bano? 3La mina
gue destila en ‘este instante tiene la misma cocion?
:El carbon mas 0 menos seco y quemado ; las dife=-.
rentes especies de madera de que se hace, y l0s dis-
tintos terrenos donde se cria no deben influir en la
calidad de la fundicion? 3 Las quemas y lavatorios
del mineral son siempre idénticamente iguales? ;Las
partes terrestres, salinas, &c. estin siempre combi-
nadas en la misma proporcion? Mil otras razones
prolijas de_individualizar, y que la'sola vista de un
horno hara percibir cencurren a producir desigualda-
des en el hierro. Siendo, pues, muy dificil’ promes
terse , sobre todo para un grande consumo,’ emplear
hierro de una misma calidad , se infiere que fabri-
cando las planchas de que se han de forjar los ca-

Toim. I, M
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fiones de una sola barra, saldran todes de distinta
calidad ; en lugar que rompiendo las barras se cono-
cera y cotejara el grano, por cuyo medio se combi-
naran estos pedazos de tres en tres con la_semejanza
posible.

66. Para fabricar un cafion de escelente calidad,
capaz de sufrir las pruebas mas violentas, no se de-
be escoger, como ya digimos, para la barra de enme-
dio un hierro enteramente fibroso; sind que en su ro=
tura aparezcan muy pocas fibras en ¢l centro, y que
lo restante sea de un grano menudo ¢ igual: el hier-
ro provenido de la fundicion de herrages viejos he-
cha con ciertas precauciones parece ¢l mejors; al
menos de él se han sacado canones que han resisti-
do las pruebas mas barbaras.

67. Pero los cafiones que han tenido mas crédi-
to son los: entorchades, lamanse asi los hechos de
una hoja 6 plancha de hierro muy larga y angosta,
enroscada en espiral y soldadas sus revoluciones. Es
claro que eslos cafiones sino pecan por la calidad
del hierro, no reventaran por la soldadura que es
el parage mas espuesto. A pesar de lo que dice el
autor, los cafiones catalanes entorchados nunca han
competido con los vizcainos que no lo sonj y por
de contado son mucho mas dificiles de forjar.

68. Seria demasiado prolijo y difuso entrar en el
por menot de los caiiones hechos de tres pedazos de
barras, y que ninguno de estos sea de hierro fibroso:
basta haber dado noticia de estos puntos que se ha-
llaran tratados con suficiente estension en el suple-
" mento de la enciclopedia.

69. - Ninguna cosa hay mas importante en el uso
de las armas de fuego que saber su verdadero al-
cance, y mmede de apuntarlas para herir el objeto
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“€ontra que se dirigen : sin embargo apenas hay pun-
‘to mas dudoso y de menos instruccion. El cazador no
necesita esta teoria, porque su practica repetida le
‘hace adquirir un tino'y acierto, que nunca pudieran
sugerirle las reglas mas circunstanciadas en el pron=-
“to uso de su‘armaj pero el soldado sin ninguna es-
periencia 'y puesto al frente del enemigo, sin poder
hacer con la confusion y variedad de rhstancms com=
paracion de unos tiros 4 otros, es imposible gue ten-
ga acierto. La esperiencia comprueba esto mismo:
pues segun los autores ticticos, aun en las batallas
anas sangrientas no tiene ninguna proporcion el ni-
mero de tiros con el de heridos.

70. ' Los principios tedricos que podiamos espo-
ner sobre este punto, los reservamos para el articu-
lo XI, en donde se tratarad del alcance de las piezas
“de artiller:a por lo gue nos cefiirémos 4 espresar los
‘resultados practicos ; relativos 4 los alcances de los
fusiles actuales cargados con buena polvora.

71. La punteria'de un fusil debe variar segun
la distancia, y esta la deben saber apreciar de un
golpe de vista todos los oficiales de un egército para
mandar apuntar:a la tropa de su trozo, compaiia 6
division 4 proporcion de ella. ‘'La mayor a ‘que se
~puede tirar con el fusil es'a 300 toesas, porque ado-
mas de que las balas no llegarian sino casi muertas,
tampoco habria objete que sirviese de blanco para
-apuntar; pues a la predicha distancia ‘es necesario
dirigir los tiros ‘4 los puntos inas altos que se divisen
en las tropas enemigas, como son las cuchillas de las
banderas y estandartes. Cnando el enemigo esté @ 200
toesas se apuntard 4 las puntas de las bayonetas.
Cuando 3 150 4 los sombreros, cascos O gorras.
«Cuando 3 'las 100 4 la cintura. Y en fin cuando a 6o



02 ' ARTICULO VIII.

-tocsas & lasrodillas, y nunca mas abajo. El tiro de
cpunto en blanco del fusil esta 4@ 180 toesas, mas 6
‘menos segun la calidad y cantidad de la polvera.

72.  La carga que corresponde & un fusil de mu-
micion para que su bala tenga el mayoralcance po-
sible, quebrantaria el cafon, le calentaria sobre ma-
nera, y seria causa de que el soldado que le mane-
jase quedase maltratado con los fuertes culatazos;
-asi debe buscarse con preferencia la mayor que no
:prodnzca estos efectos, y esta es a corta diferencia
da de siete adarmes de polvora de -municion de regu-
Jar calidad : si fuese muy buena aun seria preciso
acortarla de algun adarme, porgue los culatazos se-
-rian: considerables , particularmente si el cafon estu-
viese sucio. Fiéase el articulo X/.

73. « Las balas de todas las armas de fuego que
no se montan en curenas, han de ser de plomo, re-
-dondas, iguahnente solidas, y que se ajusten lo mas
exactimente que sea posible al calibre del caion,
cpues asi reciben tado el impulso de la polvora y su
~direccion es mas cierta: estas balas se hacen fun-
diendo plomo, y dejandole calilear hasta que queme
aun carton luego que se introduzcaven él; en cuyo
sestado se echara con cucharas de hierro en turquesas
6 moldes de brence, que tefigan el justo calibre de

la’ bala. e aniihyull o 2l p ool

: 74 Habiéndose tratado de la fabrica y mecanis-
cmo del fusili: pasamos 4 dar noticia del modo de re-
conocerie; lo que 'debescr arregladoa la real instruc-
cion e 1721, en euanto no se halle variada por la
posterior .de1737. Asi para-no repetir las mismas
ideas, alterarémos los articulos de aquella segun-esta,
qgue por lo,general se reduce i confirmarlos. Es de
adveriir que esta Gltima instrugcion se refiere d un
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fusil-que se.remite a cada una de las; fabricas para
,madelo de todas 105 que.en ellas ﬁe ,traba;en..

2 GO0 s 0% 2% Je 15 [ & &
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75. En cada fiabrica debe asistir un oﬁcia{ de ar-
tillevia de toda inteligencia y confianza, nombrado
opersel, comandaste (general. de ella, al.gcval se le
debe entregar .un fusil bien montado y. eqmpado con
su bayoneta .y guarnecido de laton, el. cual servira
de modslo para los gue en adelante se han de ha-
-cer en cada una de las fabricas establecidas por S. M.

' ! » _.J f..'i’

,I.I_. 1 I‘ i i BETRN u -.;.-i.;.'_

~6. Debe tener cada vuficial de artilleria de cada
fibrica los instrumentos correspondientes para jus-.
tificar con, exactitud \los calibres de;las armas .des-
de .12 hasta 20 balas de .plomo en libra:-en inteli-
gencta gue los canones de -los, fusiles para el real
_servicio han de ser del calibre de 14, para tirar ba-
las de 17 en libra, que ban de ser las Gpicas que
use infanteria , y caballeria, y dragones. -

GLEL

77. ‘No recibiran les referidas:oficiates ,arma al-
guna gue no sea en todo cenforme al modelo, &c.
Féase lo:que se dice arrgbvz del  peso 4’e todas- las piezas
de un, fual.

r.-

I,V,

#8. Es de la obligacion del oficial de artilleria,
que asistiere en las fabricas, veconecer las roscas de
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las culatas de una'gran porcion de los cafiones que
se presentasen & la pruebay para ver si como es re-
gular, tienen calibre y medio de largo, y seis roscas
al menos bastantemente profundas y nada defectuo-
sas de hierro. _ _

v. '. . -

79- Se reconocera al mismo tiempo el barrenado
de ‘los cafiones, a saber: si el barreno dej6 'alguna
concavidad ; si- se descubren culebrinas 6 tropiezos
que puedan embarazar Ja entrada del taco: y en ca-
so de algunos de estos defectos, no se deben admi-
tir 4 la prueba, y los oficiales cometidos para reci-
birlos los hardn romper en su presencia.

VI °

80. ' Se calibraran todos los cafiones con precisa
justificacion para el calibre ‘de 14; y en caso de ha-
Yarse’ alganos de mayor 6 'menot calibre, no 'se ad-
mitirdn a la prueba, y los oficiales cometidos para
recibirlos los haran romper en su presencia para que
el asentista no inténte hacerlos pasar otra vez.

VIL

' 81." “Cuidara dicho oficial ' de que 1a polvora que
ha de servir para las pruebas’, sea de la mejor cali-
dad que se usa para fusil y muy seca: la"que debe
tener siempre en su poder para que no se'la true-
quen; y asimismo tendrd balas de plomo para la
prueba, cuyo peso sea de 16 en libra.

K320 Gl o6l a2 § P
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82.  Hard hacer una medida de cobre i hoja de
lata, que haga la misma cantidad de polvora del
peso de la bala para la carga de la prueba de cada
cafion, que sera de 16 adarmes de peso (que cor-
responde @' dos:cavgas ordinarias. deiochor adarmes
de- polvora cada una) con dos tacos encima de. ella
de papel de estraza, y tanto peso de postas, de plo~
mo como el de dos balas con su taco encima puesro a
fuerza : baciendo, esta.prueba en lajreferida confor-
midad , tendran losifabricantes, de, los cafones el mis=
mao cmdado al fin de largo nempe -que al punc1p10,
sin haber adulteraclon en la firmeza de los cafnones
de fusil. ; 84,
IX 1y
83. Hecho 1o referido, y cargédos los cafiones
que deban probarse, se cebarin y pondlan en fila
apoyandolos con alguna inclinacion sobre un palo dis-
puesto espresamente a este fin, y se les dard fiego
por medio de una canal de polvora sembrada en ek
suelo & suficiente distancia para evitar accidentes.

3

X.

84. Despues del disparo se separaran todos los ca-
ilones que no hubiesen prendido fiego como suele su-
ceder, se les abriran los fogones, se cebaran de nue-
vo, y se les volvera a dar fuego en la forma re-
ferida.

Ty
85 No se admitiran a la prueba los cafiones en
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bruto antes de ser limados, por ser natural que es-
tando mas cargados de! lhierro resistan mas, y tam-
bien porque es muy dificultoso de reconocer si ha he-
‘cho el'cafion algun séntimiento 6 tiene alguna aber-
tura.
.' y XL I

'86. I‘nm@dmtamente que se. haya hecho la pmeba,
se reconocera” con la ‘mayor atencion cada cafon de
“por si, pasandole y revolviéndole sobre la palma de la
mano, especia‘lmente desde un estremo a otro, para
emmmar si se' hallan algunas aberturas pequefias é
1mpercepttbles‘ ‘que descubrira ‘facilmente la. palma
de la mano, que se pegara 4 la parte del cafion
que estuviese aventada { y en caso que se dude si
aquella parte estd 6 no aventada, se aplicard so-
bre ella un poco de saliva, y puesto un dedo en el
fogon se_soplard fuertemente por la. boca del cafon,
y si estuviese aventada se levantari la saliva como
hirviendo: en cuyo caso se notara la abertura y vol-
vera. a probar.
. XIIL

87. Concluida en esta forma la prueba de los
cafiones, se debera reconocer si tienen algun defecto
por dentro, como cavidad, falta de hierro 0 esca-
rabajo, y ademas de no reublrlos los oficiales co-
metidos para ello los mandarin romper en su pre-
sencia para que el asentista no intente hacerlos pa-
sar otra vez. Resultando buenos de la prueba, se ha-
ran al instante senalar con la marca del Rey en la
forma que dispusiese sea: la cunal debe quedar en
poder del oficial de artilleria que asistiere a la fabri-
€, 0 de otros ‘ministros que asistieren tambien a ella.
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88. Para saber en cualquier tiempo de que fibri-
ca son los fusiles, se pondra la marca del Rey en
Jos cafiones, diferentes unas de otras, en las tres
fabricas.

! XV

89. Podra reconocer la calidad del hierro que
se emplea en la-fabrica de los cafiones de fusil.

X VI

< .go: . El oficial de -artillerfa’} juntamerte con el
maestro armero destinado para el roconocimiento de
las armas,~ hara cargar de coando en cuando dos 6
tres cafiones con carga doble de 32 adarmes de pol-
vora y ofro tanto plomo, y observara si el cafon
revienta en dos, tres 6 mas pedazos, porque en tal
caso el hierro sera demasiado agrio y réquemado;
pero si el cafion revienta abriéndose 6 hendiéndose
sera bueno su hierro: los cafiones que reventasen en
esta prueba se deberan beneficiar de cuenta del Rey
al asentista.

nahai Y ie 0528 Vildgovsd eal an)

1., Se reconocerin'las llaves para examinar 5i
-todas las partes jestan conformes al modelo altime
resuelto por S. M. si las plantillas y demas piezas
estan bien limadas, lisas y bien templadas: se regis-
traran con especial cuidado ‘los tornillos pasadores,
que deberan tener las cabezas levantadas, y la espi-
ga bien ajustada con las roscas de su agugero, 2

Tom. II. N '
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fin de que quede la llave bien segura, y firme
sobre la caja sin perdonar ¢l'menor defecto,

XVIIL

0a. Se observara indispensablemente que los fo-
gones de los cafiones correspondan directamente’ al
centro de la cazoleta, y Ajie esta esté perfectamen-
te justa y unida al cafion, sin permitir se abra fo-
gon algunp con ‘punzon, $ind con taladro despues de
enculatado el canon, abriéndolos justamente 4 la mi-
tad de la ochava.

XIX.

93+ Que los dichos fogones sean taladrados de-
rechamente por la estremedidad de la culata, sin que
entre esta y el fogon quede el menor intervalo.

Xx.

04. Que todos los cafiones sean justamente  del
largo y calibre espresados sin que falten ni escedan
en la menor cosa.

MXd.akindub 22 ad SEL

05. Que las bayonefas eStén ajustadas y queden
firmes en el canon del fusil, sin que sus cubos esce-
‘dan en la menor cosa de la boca del cafion, debien-
do quedar exactamente liguales,:y con ios 1eﬁler-
708 Lonforme la . mue»tara del fu511 _
ol - bz vid ns

XKII.

',9'6.- El oficial de artilleria a.e hard  asistir pat:a.



DE LAS ARMAS DE FUEGO Y BLANCAS. 00
todo lo referido de maestro armero nombrado y asa-
lariado por el Rey en cada fibrica para este efec-
to, y conferira con él todo lo que ocurriese tocan=
te a la fibrica, pruebas y reconocimiente de las
armas para el real servicio; y en caso de que se
ofrezcan algunas ‘dudas, ‘oira el oficial de arti-
lleria & otros maestros armeros desmteresados L did
losos del real servicio. - 3

- K‘X I‘I I.

“'97. ‘No se permitird' de manera alguia al asen-
tista 'y sus asociados presenten’'d la  prueba otros
cafiones que los de las propias fabricas, entendién~
dose lo mismo de las llaves que deben ser nuevas y
de la buena calidad referida.

XXIvV,

98. Que todas las cajas de fusil y demas armas
sean de buena madera de nogal y sin nudos, cortada
en sazon, y aserrada de tres a cuatro afios; debiendo
quedar muy lisa, sin la menor pieza anadida 6 "enco-
lada, y que el baquetero quede en la debida forma
segun el modelo, y b1stanten1ente profundo para que
abrace la baqueta.

XXWV.

090. Que todas las baquetas sean de hierro segun
el nuevo modelo, de su justo y no mayor peso, con
el temple correspondiente, sin hojas, bien lisas y re-
forzadas proporcionalmente 4 su asiento, disminu-
yendo insensiblemente hasta la punta, y en todo se-
gun la muestra.
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XXVIL

100. Cunando S. M. mandare fabricar carabinas,
pistolas y espadas de caballeria, s¢ entregara al
oficial de artilleria un modelo de cada género ; con
da noticia de los calibres, peso y:-medida que deben
tener, quedando otros semejantes en esta Coree. -

XXVIL

~norovy ‘Lagpolvora y, plome patraas. pruebas de-
ben ser/de cnenta;de S..M.; y se han de -suministrar
de las plazgs mas cercanas a las fabricas. -

XXVIIL

102. Observando todos los puntos referidos en
las -prucbas de fusiles y reconocimiento de ellos,
lograra S. M. armar sus tropas de la mejor calidad
de armas que -hasta-ahora se han  practicado , no
solo en Espafia sind en toda Europa. Y. para que
el directot de infanteria tenga conocimiento.y segu-
ridad: de las arnas que se le entregaren, debe haber
en cada fibrica un- oficial de infanteria de toda in-
teligencia y celo, nombrado por ¢l, para asistic jun=-
tamente con el oficial de artilleria 4 las pruebas,
reconocimientos y recibos de fusiles, para intervenir
si son de la calidad espresada en el 1e51amento ' Y
que pueda justificar al divector y a los mismos regi~
mientos , ser de la calidad y perfeccion que S. M,
manda: ﬂl cual se le debera entregar copia de esta
instruccion, bien entendido que dicho oficial no tie-
pe accion alguna en las fabricas, sind solo para asis-
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tir & las pruebas y reconocimientos de armas, obser-
vando si se egecuta todo lo: espresado. Cuando se
ofrezca haberse de fabricar armas para caballeria y
dragones se debera nombrar por los inspectores de
estos cuerpos un oficial de ellos para que asista i
las fibricas del propio modo. -

103. ,La instruccion de 1737 afiade: ,,conven-
»dria que fuesen dos los oficiales nombrados por el
ndirector general de infanteria , uno capitan y otro
nsubalterno, y sean uno & dos han de poner parti-
»calar, cuidado. en que todas las piezas en detall,
»en juntol, y todo el fusil armado corresponda mate-
srialmente @ la muestra ;, llevando' los refuerzos ca-
nda pieza donde, le corresponden , 7y 'su comproba-
»cion enteramente uniforme: las abrazaderas, pues-
mtas sin discrepar de la muestra y sucesivamente,
»con ‘precisa ignaldad en/unos fusiles como en otros,
»para que no disuenen estando arrimados & un cuerpo
nde .gaardia:;. ni desemejen .1as armas que 'se diesen
216 fuesen reemplazando, bien'sea en un cuerpo solo
»6 en todo el egercito.

104. s No se admitira abrazadera que no ten-
»nga la debida consistencia;.pues en el altimo arma=
mmento minorado que se ha trabajado, han llega-
ssdo a ser suliles como hoja de lata, y sin fuerza
wpara sujetar el canon'a la caja.

XXIX,

105. En las fabricas de Vizcaya y Silillos debe
haber un guarda-almacen con sueldo del Rey, el
cual debera recibir las armas que se le fueren en-
tregande: sefalindole un: almacen para ponerlas,
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hasta que se vemitan alos parages donde selle ors
denare; y debera tenercdos librosy uno para scntar
las. armas que recibiere , 'y otro para las que se le
mandasen entregar; a fin que consteren cualquier
ticmpo  las  cantidades que hubieren « proveido los
asentistas por cuenta de sus obligaciones.

XXX,

106. Los recibos y cert:ﬁc‘ic:ones que diere el
guarda almacen de las armas ‘que’ recibiese , deben
tener el visto-bueno , primero del oficial de artilles
ria. y despnes del oficial que asistiere 4 “la prueba
y: reconocimiento de armasy asi de caballeria ‘ce=
mo de, lnfdntcna Yy dragones.

09 ) @9 XX,XI.
107. Los almacenes donde se deposrtaserl }as are
mas despues de recibidas, deben fener tres llaves di-
ferentes, la una tendrd el oficial de artilleria , otra
el del egército destinado y la restante el guarda-al-

macen ;& fin de que no se pueda sacar arma alguna
sin: concurrir las tres laves. -

XXXIIL,

106. En la fabrica de Barcelona asi que en=
tregaren las armas, se pasaran d los almacencs
de atarazanas, dando recibo y certificacion de en-
trega el guarda-almacen provincial, y el visto=
bueno del comandante de artilleria , ¢ del oficial
que destinare para dicha prucba y reconocimien-
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to, y con el visto=bueno tambien del oficial de egeér=
cito subdelegado por los inspectores asi de cabaHeria
como de mfantena y dragones.

i

XXXIII.

109. A fin de que en'cualquier tiempo se reco=
nozca de qué fabrica son los armas, despues de pro-
badas con ‘todos los requisitos referidos, se marcaran
eon las siguientes sefiales, que deben estar en poder
del oficial de artilleria.

Plasencia ‘R. P. Catalnfia R. C. Slhllas R 5.0y
asi otras que hubiere con' el tiempo ‘con la Ry le-
tra inicial  de ellas. ‘Serd '‘mejor pard' las armas de
Plasencia la P que la B, 1o uno potque no es Bize
caya 'y lo otro porque con la P se distinguirén las
armas trabajadas desde ahora en adelante, sin po=
derse confundir con' las antetiotes.

110. Nose podra marcar ningun cafion no estan-
do presente el oficial de infanteria '6 caballeria.

111, Tambien hay una instfuccion concerniente
a armas, dada en 1757 pot'cl Esc.md Sr. conde de
Aranda director general que fue del cuerpo, que no
insertamos por reducirse igualmente i encargar se
observe ‘con exactitud la anterior instruccion: ‘sin
‘embargo estractaremos sus puntos principales.
voirre,  La bayoneta tendra el arranque de su cu-
‘bo reforzado y disminuido insensiblemente hicia la
hioja: el'recodo 6 cuhello formard con €l un dngulo
recto , bien que desfigurado por la distribucion del
hierro 3 y'con la hoja un dngulo obtuso: de mode
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que su direccion sea un poco divergente a la del ca-
fion. La vaina sera de buen material segun contras
ta, su contera bien puesta; y en: Iugar de ganchorun
boton con su abrazadera y reforzada por su boca.

113. Las canaletas 0 muescas del cubo se ajus-
taran con el punto de mira, y en particular la al-
tima en que se asegura, y se procurara 'que el pie
del cubo siente sobre la madera de la encepaduras
114, Al tiempo de recibirse las avmas en los al-
macenes se marcara enlos cafones 1y bayonetas el
aio y el niimero del arma segun su recibo ¢ @ cuyo
fin se tendrin diez ¢nfios , que’ cada uno tenga' una
de las diez cifras numéricas o, 1, 2, &cu '

115., No insertamos el método de hacer los cal-
culos para hallar el didmetro de -una ‘bala sabido su
peso ni al contrario su peso conocido su didmetro,
por ser esta una operacion facilisima para todo el
que tenga los menores rudimentos de las matema=
ticas : solo si diremos para que sirva de término
de comparacion, que una’ bala de plomo de 12
adarmes tiene 7 lineas de diametro.

116.. En el articulo TIL. de la anterior real ins-
truccion se manda que los caniones de fusil tengan
44 pulgadas de Paris ; pero posteriormente esta pre-
wvenido qgue solo tengan 41t : sobre esta diminucion
en la longitud de una arma, a la gue le es tan ftil
ser larga asi para que sus tiros tengan mayor alcan-
C€, como para su uso como arma blanca, solo podre-
mos decir para evitar largas discusiones, que muchos
autores clasicos repruneban altamente la reduccion
que se ha hecho en Francia del largo de les fusiles,
dejandolos en 42 pulgadas en lygar de. las 44 que
itenian antes igualmente que los nuestros, y cuya lon-
gitud les parece la_mas proporcionada, Pero el caba-
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llero de Arcy hace ver que esta reduccion disminu~
ye muy poco. el alcance, y facilita muchio el manejo
del arma, y mas respecto a los soldados de corta es-
tatura: y a la objeccion que se pone tambien 4 la
reduccion de los cafiones de fusil, de que no alcan-
zaran para defender el camino cubierto por encima
de la estacada, dice que en todo caso se podrian
_alargar las bayonetas En el reglamento XI del cuer=
po de 1802 se halla la instruccion mandada obser-
var para el reconocimiento y prueba de las armas de
chispa, con toda la parte reglamentaria perteneciente
a estas fabricas, si asi pueden llamarse unos esta-
blecimientos en que todo se hace por contratas. ;
117, - Se ha procurado en diferentes tiempos que
el fuego de la mosqueteria fuese mas vivo, rapido y
por consiguiente sangriento : 4 cste fin se han inven-
tado varias especies de fusiles, de los cnales solo da-
remos noticia de las mas particulares.
. 318. El fusil de dado es una.de las invenciones
mas acreditadas por la autoridad del célebre maris-
cal de Sajonia: llamase asi, por tener un dado en sn
recimara en figura de cilindro hueco, en el cual cae
la polvora; y la bala dejandola en libertad desde Ia
boca, se ajusta en él: de modo que no necesita de
taco, y asi se suprime en estos fusiles la baqueta. La
esperiencia ha manifestado gue en lugar del dado era
mejor estrechar el cafon por la parte de su recama=
'a 5 de suerte que esta viniese a formar como un co-
no truncado cuya base menor sea su fondo. '
119. El mariscal de Sajonia en sus suefios 6 imas
ginaciones dice: »Quiero que los fusiles de mis solda=
»dos sean de grueso calibre con un dado al fondo:
nque los cartuchos sean de carton, y mas gruesos

ngue los calibres para que no se les pueda introdu-
Lo II- 0
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scir por distraccion 3 que estén cerrados con un pers
mgamino encolado, 4 fin que el soldado pueda facil-
»mente quitarle con los dientess deben contener tan-
mta p6lvora cuanta es precisa para cebo y carga: las
sbalas con que esté municionado el soldado deben
nestar en la bolsa, y cuando se trate de hacer fue-
ngo sacard un pufado que metera en la boca, para
ndejar caer una dentro del cafion despues de la pol-
»vora.'* Este pasage da a entender el mecanismo y
efecto de estos fusiles.

120. Mas la esperiencia ha manifestado que no
son de la utilidad que 4 primera vista parece; pues
que la bala estara a distintas distancias de la podlvo-
ra segun la cantidad de “esta, por la mayor potrcion
que se haya empleado en cebar y desperdiciadose al
introducirla en el cafion, por lo sucio de este y por
las desigualdades de la bala: siendo esta de un ca-
libre menor qite el del canon, y no estando envuelta
en papel, saldrd golpeando 6 serpenteando, por lo
que su direccion sera menos certera, y atemas de-
jard pasar por su mucho viento la mayor parte del
fluido producido por la pélvora; en fin como con es-
tos fusiles se tira con suma presteza, estin mu)' es=
puestos a reventarse.

121. La Chaumette inventd un cafion de ar-
tilleria de a 12, cuyo ‘mecanismo segun el P‘ Daniel
se reducia a cstar barrenado de un estremo 4 otro, y
ademas tener otro barreno que le atravesaba por la
culata : este eafion s¢ cargaba intreduciendo taco, ba-
la y cartucho por'la boca del dnima cofrespondiente
a'la culata, y cargado se cerraba la recamara con un
cilindro, que se ajustaba al barreno que eruzaba por
el anima: la esperiencia manifestd que este cilindro
o llave se encorvaba y no podia estraerse, Pero sin
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embargo se adoptd esta invencion para los fusiles;
mas como estos no se podian cargar por la recamara

por impedirlo la caja, se egecutaba por una abertu-

ra hecha a un lado de su fondo : por ella se introdu-
cia primero la bala (que no se salia por la boca aun-
que se inclinaba el fusil para cargarlo, por estar el

‘cafion ensanchado héacia la recamara al contrario que’

los de dado) y despues se cerraba con un tornillo
con su manivela.

122. Esta arma se perfeccioné despues por un:

habil arcabucero, abriendo solo un fogon en la parte
izquierda de la recamara, en lugar de los dos que
cerraba el tornillo : de modo que la pélvora quedaba
contra la rosca de la culata: dicho agugero 6 aber-
tura se cerraba con un tornillo, cuyo large fio esce-

dia al espesor del cafion. Este fusil asi perfecciona~
do, tiene la ventaja de que estrechandose hicia la

boca arroja su bala con mucha fuerza y con mejor
direccion. Su establecimiento podria ser uitil especial~
mente a la caballeria, @ la que le es muy dificil usar
de la baqueta, '

123. Aun se han inventado otros muchos fusiles;

pero seria inutil su discripcion, porque apartindose

mas y mas del principio de la:-Valliere para todas las
miquinas de guerra, y es que tengan uniformidad,

solidez y simplicidad , se han hallado desde luego in--

servibles.
‘124.  En Sevilla se han fabricado dos escopetas

que tiraban ‘muchos tiros seguidamente sin necesitar-'

s¢ volverlas 4 cargar; pues dando juego a un muelle
introducia en la recamara otra bala y correspondien-
te p6lvora; ignoramos si una de ellas es la que se
ha visto en Francia, que disparaba seguidamente

hasta 24 tiros. Pero si el fuego se prende al depo6-
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sito , el que la usase quedaria muy estropeado : y e
regular que despues de algun uso los muelles no cier-
ren las aberturas tan justamente como era preciso
para evitar este accidente.

125. En la actual division de pareceres entre los

autores militares sobre la preferencia del fusil 6 de
la pica, ha imaginado uno de los defensores de esta
un fusil- pica , euya bayoncta es' medio pie mayor, y
que puesta sobre un segundo cafion, puede ‘quedar
el fusil de 9 pies de largo: el mecanismo de esta
arma se puede ver en el suplemento de la enciclo-
pedia con las razones que se alegan 4 su favor.
. 126. Como el fusil sea el arma mas general y-
el modelo de todas las demas, nos hemos estendido
demasiado tratando de €l, y aun esponiendo sus va-
riaciones, que sin duda seria muy util tener esten=-
didas en alguna obra, con el fin de conocer los pro=
gresos del arte, y cerrar la puerta a pruyectoa ya.'
muchas veces hechos.

- De las carabinas.

i27. De lacalidad y fabrica del fusil se infiere
Ia de las: demas armas de fuego de’ su especie: asi
en la noticia que vamos:a dar de las carabinas solo
trataremos de las- principales dimensionesy peso de
sus piezas,

128. La carabina montada pesa 6-libras y 11
onzas en esta proporcion:: el cafon con su tornillo’'3
libras y 6 onzas;la llave con los dos tornillos pasa-,
dores 15 0nzas; y la caja y aparejos 2 libras y 6
onzas: su longitud total es de 4 pies, y la de su
caiion 2 pies, 1o pulgadas y 4 lineas.

129. | Las carabinas que usa nuestra caballeria
tienen el mismo galibie que lgs fusiles .y sus animas
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lisas, de consiguiente tienen menor alcance que ellos;
y isi’d esto se junta la mala punteua que se hace a
caballo, y la dificultad de volverlas &'cargar, y aun
de acomodarlas de modo que no maltraten al caballo
6 al ginete, se concebira que es una arnia muy po-
co atil,
- 130." Hay otra especie de carabina rayada que se
diferencia de la comun, en tener en su anima varios
surcos paralelos entre si, y que forman otras tantas
espirales : esta se carga con una bala de calibre me-
dio entre lo mas profundo del surco y el anima, y
que es preciso introducir 4 fuerza; pero tiene la ven-
taja de que su direccion es muy justa, lo que ha
dado motivo a creer que esta arma tenia mucho ma-
yor alcance, porque en efecto los abjetos que no se
podian herir despues de muchos tiros con un fusil or~'
dipario, se herian al primero con una carabina raya-
da. La causa es que entrando la bala opriniida no’
choca’al salir contra ninguna de las paredes del ani~
ma, variando su dircccion; y de que adquiriendo al
salir del cafion un movimento de rotacion 4 causa de:
las espirales al rededor de su ege de direccion, ne
puede adquirir el transversal de que se dard parti~
cular noticia en el articulo XI a4 que nos referimos:
por lo demas la velacidad inicial de una bala arroja-
da por una de estas carabinas , es aun menor que la
de otra arrojada por las ordinarias con igual carga
segun esperiencias de Robins.

De las pistolas.
131. La pistola de caballeria pesa segun orde~

nanza 3 libras y 1 1% onzas, en esta propoicion : ca-
nion y su tornillo 17 onzas; llave con los dos torni«
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llos pas,adnres 105 onzasy caja y aparejos 2 libras: la
longitud total de la pistola es de 18 pulgadas y la
del canon de 11, ,

132. Como las pistolas se disparan con una ma=
no, es muy diferente su caja por la culata que las
otras armas, pues debe ser proporcionada a este fin
y mas corta ;. porque siendo su alcance bastante re-
ducido, no necesitan apuntarse con delicadeza, ni de
consiguiente apoyarse al hombro para dirigir su tiro,
que por ser arrojado con menor cantidad de pélvora
no da gran culatazo.

133. A fin que la mano y mufieca puedan recibir
mas directamente el golpe 6 empuge de la pistola al
despedir el tiro, sin estorvar la visual que dirija su
punteria, se da 4 la garganta una curvatura consi-
derable que suele ser causa que girando la pistola en
la mano, dé un golpe al que la dispara; mas en to-
das estas properciones es preciso atenerse a los mo-
delos que existen en las fabricas. Pasemos ya 4 tra-
tar de las arinas blancas. En el parrafo §6 ya he-
mos dado noticia de las varias partes de que se com-
ponen la carabina y pistola con referencia a4 la es-
plicacion de la lamina 111, i

Ntamero II.

De las armas de punta y corte.

134. A escepcion de un corto namero de armas
contundentes , como  piedras y mazas, todas las na-
ciones se han servido en la guerra de armas de pun-
ta y corte desde inmemorial tiempo hasta tres siglos
ha, que se conoci6 6 invent6 la polvora, y que se aplico
A las miquinas militares, inventandose varias armas’
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de fuego que poco a poco y perfeccionindose cada
vez'mas, se han introducido en los 'egércitos. Mas
annque se han desterrado absolutamente de estos las
armas arrojadizas antiguas, porque los alcances de
las de fuego son mucho mayores y mas certeros, y
aun casi tambien las de asta por parecer incompati-
bles con ellas las de fuego; no ha sucedido lo mismo
con las de pufio, por ser estas indispensables para
las acciones en que se llegan & unir y mezclar los
enemigos; y para demostrar la preferencia de un
egeército aguerrido, que evita un combate en que to-
das las munos son igualmente fuertes. Asi el princi-
pal ‘objeto de este namero sera tratar de esta Gltima
especie de armas y con particularidad de la espada
aungue antes daremos una breve noticia de las prin~
cipales armas arrojadizas y de asta.

De las armas arrojadizas. "'

“v35. "Ninguna de las armas arrojadizas antiguas
esta en uso sino en las naciones barbaras; pero an-
tignanente tenian los griegos y romanos un conside=
rable namero de ellas, siendo las principales las pie=
dras, la saeta, Ia'flecha, €l davrdo y ¢l chuzo. La
saeta y la" flecha se  arrojaban con un arco, por el
impulso que les comunicaba la foerza elastica que
adquiria obligandole a encorvarse: la primera se re-
ducia @ una asta pequefia de madera de media vara
por lo regular, guarnecida de plumas por un' estre-
mo, y por el otro de un hierro 4 cuchilla corta, cu~
yos filos estaban seguidos de dos lengiictas que le
afianzaban en el cuerpo que heria. Las flechas varia-
ban mucho mas, pues las habia de una infinidad de
especies: algunas tenian las plumas de bronce y su
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hierro era cuadrado ; pero las mas apreciables eran,
las que teniendo sus plumas como las de un volans
te , adquirian un movimiento de rotacion que las
ayudaba a romper el aire, y no variar de direccion,
No obstante esta diferencia casi eran sinonimas las
voces de saecta y flecha, aunque por esta se solia
entender tambien y mas comunmente toda arma ar-
rojadiza y de punta.

136. Las picdras y flechas capaces de arrojarse
con la honda y con el arco, eran las armas ofensi-
vas de las tropas ligeras antiguas; pero las de mu-
cho peso y poco manejables se lanzaban con varias
maquinas, cuyo estudio y conocimiento formaban la
balistica de los antiguos. El nombre genérico de to=
das estas maquinas, y mas particularmente de las
apropiadas a tirar flechas era el de carapulta (que el
caballero Folard da siniestramente al onagro: magui-
na cuyo uso se cenia a arrojar piedras); de las que
habia muchas especies particulares que se diferencia-
ban en sus nombres, magnitud, construccion y desti-

o0: lo que es origen de que este asunto se lalle es-
puesto ¢on mucha oscuridad en los autores. Para im-
ponerse en él se puede consultar el tratado de ma-
quinas que se halla el tomo II. de las instrucciones
militares del Emperador Leon, traducidas al fran-
ces por Mayzeroy.

137. Sin embatgo que los dardos y chuzos se ar-
rojaban frecuentemente con maquinas, su principal
y ordinario uso era tirarlos con la mano. Los dardos
se reducian 4 una asta de madera armada de una cu-
chilla 6 punta de hierro; y los chuzos se diferencia-
ban en ser algo mayores. Los de los Romanos eran de
dos ‘espeecies, los mas pequenos tenian tres pies de
largo y estaban armados de una punta de medio pie,
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tan sutil quese quebrantaba ol caer; y solia lLie-
var cada soldado cinco de csta especie. Pero les era
mas propio el uso de otros chuzes ; llamados pila,
cuyos cabos de madera cuadrados 0 redondos liena-
ban la mano ; y tenian cuatro codos de largo ; es-
taban armados de un lLierro de igual longitud , cu-
ya mitad se engastaba en el asta y la otra sobre-
salia formando la punta.

De las armas de asta.

138.  De todas las armas de asta de la antiglia=-
dad las mas notables fueron el hacha, la lanza y la
pica: esta modernamente ha ido tomando diversas fi-
guras y nombres, segun el cardcter de guiencs las
usaban: la de oficiales se llamaba esponton, la de los
sargentos alabarda y la de los cabos pariesana: de
modo que solo retenia el nombre de pica la del sol-
dado. De las tres armas de asta el hacha servia para
desarmary y solia tener su hasta de hierro3 pero su
uso que se conserva en la marina, se ha dejado mu-
cho tiempo ha en los egércitosy pues aunque los
gastadores se arman de hachas, estas tienen otro ob-
jeto muy distinto.

139. La invencion de la lanza se atrlbuye a
nuestros antigucs espanoles:-era el arma propia de
la nobleza y de toda la caballeria® se componia de
tres partes, que son el dardo 6 punta, las alas y la
flecha 6 asta que era de madera correosa, y regu~-
larmente de fresno: su longitud variaba segun las
naciones , pero lo mas comun era tener la de un es-
ponton, Esta arma era indispensable cuando la caba-
lleria estaba cubierta de armas defensivasy que de~
jandola invulnerable , solo habia el medio de tras-

Tom. II. 2
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tornar al ginete3 pero al presente no serian igual-
mente Gtiles, El duque de Rohan dice: ,,Que consis-
,tiendo la principal ventaja de las lanzas en la car-
yrera de los caballos, y no pudiéndose ordenar la
pmeaballeria que las use sino en una sola fila, por-
»que de lo contrario serian mas embarazosas que
syltiles; se deben reprobar; porque una fila no pue-
ofle resistir @ otro cuerpo4e caballeria ordenado en
55108 O tres. :

140. Mas no obstante'hay muchos autores que
opinan a favor de la lanza, y parece que nuestra
caballeria cuyos caballos son mas dgiles y briosos pe-
ro por lo comun menos corpulentos que muchos de
Europa, no debe adoptar precisamente las armas y
evoluciones que se crean mas adecuadas para en la
que no concurran las mismas circunstancias.
~ 141. La pica era propiamente la lanza de la in-
fanteria 3 pero mas antigua y general: su magnitud
mas comun ha sido de 12 a 14 pies. Las de'los Ro-
manos eran solo de 6%, por lo que se podian lia=
marmedias-picas; pero las de la falange de Macedonia
‘tenian 14 codos, con lo que no se estranard lo pesa-
‘do pero incapaz de: romper y desordenar de aquel
cuerpo; pues aunque ordenado en 16 hombres de
fondo, aun la altima fila ‘hacia servir sus armas sin
‘desordenar las primeras.

142, Los autores de mas nota estan divididos
sobre la preferencia del fusil y de la pica, fundan-
dose unos y otros en razones muy solidas. La espe=-
riencia de que los egércitos superiores en armas blan-
cas, que son regularmente los demucha caballeria,
tiencn considerable ventaja en los dias de lluvia; la
de que un cuerpo de infanteria no puede resistir otro
de caballeria armado de lanzas, y tampoco a otro de
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infanteria armado de picas, cuando llega i unirse y
estrecharse con €élj y sobre todo el ser incompatible
€l uso del fusil con la formacion de mucho fondo, son
las principales recomendaciones de la pica. El ilustre
Montecticuli hablando de los Turcos dice : pero les
Jalta la pica, que es la reina de las armas, y sin la cual
no puede mantencrse entero, ni hacer larga resistencia un
cuerpo de infanteria. A la verdad como nota nuestro
famoso marques de Santa Cruz, la bayoneta que tro=
pieza en el hueso de un cabalio se rompe 6 tuerce y
queda inservible: ademas el impulso del caballo tras-
torna y atropella al infante que la usa, quedando
aun de servicio el caballo , lo que no sucede con la
pica, porque hace la herida desde muy lejos y ras-
gada.

143. No obstante estas y otras varias razones i
favor de las picas, se empezaron a abandonar, y con
ellas la formacion de mucho fondo , luego que intro-
ducidas las armas de fuego aligeradas y  perfec-
cionadas , casi todas las acciones se terminaban por
ellas sin llegar al arma blanca: y se dejaron del to-
do, cnando inventado el fusil y substituido al mos-
quete, se hallo en €l una arma de fuego servible en
cierto modo en los dias de lluvia, y al mismo tiempo
una arma blanca poco inferior d la pica. No ha con-
tribuido poco al abandono de esta y de la formacion
de mucho fondo, que tanto reclaman sus partidarios,
el aumento y agilidad de la artilleria de campana,
cnyo fuego seria sumamente sangriento y decisivo en
una formacion menos sencilla que la actual. Final»
mente otra de las causas para desterrar las picas, es
el creerse como dice el mariscal de Sajenia: gue toda
la ciencia del arte militar estd en las piernas: esto es,
en: las marchas aceleradas, prontas evoluciones y
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apmvml:.me con ligereza de los descuidos del ‘ene-
migo ¢ 'lo que no puede egecutarse conlas picas, por-
‘que su uso exige vestirse de armas defensivas ; orde-
narse con mayor fondo y en fin hacerse los egércitos
tan pesados como lo eran los antiguos.

144. Aunque como acabamos de esponer se han
desterrado absolutamente las picas de los egércitos,
snn no obstante de mucho servicio en la defensa de
‘las' plazas: por esta’ razon darémos noticia de una
de ellas con la escala correspondiente a las propor-
ciones que scfiala el marques de Santa Cruz.

La figura 1.* de la lamina g representa esta pica:

- ab’ cuchillay ac hoja deesta con dos filos 'y lomos
en toda su longitud para que tenga mas resisten-
¢iny b4 cubo para asegurarla al asta ¢; malas 6
ganchos para impedir que la pica penetre dema-

~siado, y al mismo tiempo puede herie al hombre
inmediato; # esearpias que terminan’en punta trian-
gular ‘para herir 2 'los soldados enemigos que se
adelunten a agarrar la pica, y para coger desde
el camino cubierto las faginas ; gaviones 'y sacos
terreros con que el sitiador se quiere cubrir.

De las armas de pufio.

145. Armas de pufio son las que teniendo una
hoja de lierro y acero con punta y corte, solo tie-
men un mango proporcionado para abrazarlo conuna
mano; todas se pueden reducit @ dos ‘especies, que
son espada y cuchillo: aquella’tiene una gnarnicion
para que la mano pueda asegurarla y quede defens
didas; y este solo tiene una empufiadura sencilla, y
su hoja es mas pequefia. Todas las demas armas son
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como variaciones de estas dos, y toman diversos nom-
bres de la figura y magnitud de sus hojas 6 gunarni-
ciones : nosotros no entraremos eén una: inftil y pro-
lija esplicacion de estas armas, solo nos detendremos
en la fabrica de las espadas que usa nuestra caba-
lleria de la que se deduce la delos dragones ¢ iin-
fanteria, cuayas dimensiones ¥ peso espondremos.

146.  La espada es'unrarma de las mas antiguas
y: generalmenté usadas. La espada corta y fuerte de
(ue se servian los antiguos:Romanos, con 'la que se-
gun Tito Livio:cortaban brazes énteros, dividian ca-
bezas oy ‘hacian otras heridas: terribles, la tomaron
de nuestros antignos Espafioles:!y estasiespadas vec-
tas y con corte fueron el principal: instrumento »de
su'grandeza. Segun: Polibior, la causa:de haber:ven-
cido a los Galos aunque mas valerosos que ellos, no
consistio sind en que lacignorancia y ceguedad de
estos no les dejaren reconocer el defecto ide sus ar-
mas sin punta, que:solo servian para herir de cachi-
lla. Una de estas espadasantignas de;caballeria:esta.
representada en la figurd 2.* de la lamina V, cuyas
partes son las mguumtes. aeal sineibpugaxioa
)
F:gura 3 hmqa. de dicha esnpada* a&c esplga., mc],usa
- la parté dbce lamada crecazo. Esta hoja tiene dos
filos mot, nst 5 yren cada uno de sus dos, lados tres
mesasique son las superficies mr; Rz, nt.
Las porciones bpz, @ cn  comprendidas = entre
el pringipiobede la hoja bre iy -el arranque de los
«filos se dlaman bigotes < podosttiene lal lioja  cwyos
-nifilos empiezan desde el principioidel ella; y:pwede
tener uno sole, si tiene un solo filo guesno empie-
ce del principios.bc es el ancho de la hoja em la
paste superior; os id. en la inferior; y ots la punta.
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La hoja se divide en cuatro partes; que son,
la espiga abc 5 el primer tercio fuerte 4 alto de
la hoja , que es la parte de ella‘inmediata 4 la
guarniciony el segundo que es la parte media, y
el tercero 6 flaco que es el Gltimo, en que esta
comprendida la punta.

Figura 4.* vaina de la hoja representada en la fi-
gura anterior; a contera'de hierro; & abrazadera
con su boton ¢ tambien dé hierro. Estas vainas han
tenido 'la variacion de’ substituir un embudo de
hoja de lata en lugar de la abrazadera, como tie=
ne la de la hoja de espada de dragones que se
representaen la/figura g de la lamina VI

F1guras 5." hasta ‘12 representan las piczas que com=
ponen la guarnicion antigua de:las hojas de caba-
‘lleria, llamada de boca de caballo: figura 5.* po-
mo; figura 6.*y 8.% los dos casquillos superior ¢ in-
ferior; figura 7.* pufio guarnecido de hilo de pla-

i tilla falsa, sin las cuatre barretas que debe tener,
una en cada frente,; como manifiesta la figura ‘2
de la’ guarnicion  completa montada en su hoja
correspondiente , las cuales se aseguran con los
€asquillos al tiempo de montarla; figura ¢ pieza
que en esta guarnicion se llama figore, 1a cual uni-
da 4 los gaviones inferiores abc , ade del gnarda-
monte! (figura 10) sirve: para asegurar. la concha
(figura 11) al citado guardamonte , por medio de
cuatro -tornillos (figura 12).

En » (figuras 10y 11) se mamﬁestan las aber-
turas del guardamonte, bigote y concha por don-
‘de se introduce la espiga para montarla; quedan-
do el recazo entre las dos aberturas de la figu-
ra 10.

Figura 1. de la limina VI. representa la espada de
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dragones. La guarnicion 6 puio de esta espada se
compone de cuatro partes ; que son, el pufio 2 que
es de madera sobre la cual se dan 'algunas. vuel-
tas, formando espiral, con cordel de canamo del
llamado guita bien encolado, y despues se cubre
de cordoban negro: la monterilla & con su perilla
¢ la cual es concava por la parte superior, en cu-
yo hueco entra el punot el casquillo, cuya forma'y
uso se-vena en la figura 4 ; y la concha 4 con el
guardamonte ¢f, cuyos estremos entran en dos ta-
ladros que tiene el pufo en z, z.

Figura 2.2 hoja de csta espada ; a la hoja que tiene
dos filosy & su espiga.

Flgum 3.* Vaina correspondlente a'la misma hoja:
e la vaina, que se compone de dos costillas de
madera de haya del grueso de 7 puntos cada una,
y del forro 6 cubierta de becerro ; 4 embudo de
hoja de lataj z gancho de hierroy r contera de lo
mismo. Actualmente se cubre la contera con el
forro de becerro para que esté mas sujeta.

Figura 4.* el puiio & de dicha espada, armado
con su monterilla’' 2, y casquillo ¢, gne ademas de
fortalecer el pufio, sirve para sujetar la monterilla.
Del casquillo sale el gancho sza.

EL puifio; tiene un . taladro que lo atraviesa
de arriba abajo, para la espiga de la hoja (figura 2).

La monterilla y su perilla, el casquillo y su
gfmclm, y la concha y guardamente son de hierro.

Figura 5.* Manifiesta la concha 4 del pufo de la
espresada espada vista por su parte interiors m
abertura por donde se introduce la espiga de la
hoja cuando se monta la espada; y haciéndola
atravesar por el citado taladro al casquillo, pufio,
monterilla y perilla, se remacha en la parte supe-
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rior de esta Gltima ; /agugero en que entra el es-
tremo @ del gancho siuode la figura anterio.

Ultimamente. la figura 6 representa la espada de'in-
fanteria. Su guarnicion coasta de las'mismas pie-
zas que la de dragones (figura 1.2)5 con la dife-
rencia de ser de laton todo lo que en aqgnella es
de hierro, y no tener gancho en su casquillo.

Figura 7 hoja de la espada de infanteria, que tiene
un filo ab a lo largo, y otro &c hasta los dos ter-
civs, quedando la parte ¢4 con lomo.

Figura 8 vaina correspondiente a la hoja de la figu-
gura anterior, que solo tiene de hierro el boton »
y la contera r, siendo en lo demas de su construc-
cion igual ' la de la ﬁgura 30 F by

Figura ¢ manifiesta el puno, monterilla y casqml'

de la espada de infanteria representada en la’ fi-

gura 6.

' Por no permitirlo el tiempo no se han abierto

laminas de las espadas y sables que ‘actualimente
usan la infanteria, caballeria y demas tropas, lo
que se egecutara en un apéndice 6 en la siguiente
reimpresion; y entonces se hablara de ellas es=~
tensamente.
*147. Las mas de las espadas romanas que se
han hallado en los antiguos monumentos, estin he-
chas de cinco partes de cobre y una de hierro fundi-
do. El conde de Caylus presume que los Romanos
preferian esta materia, porque las armas se pasaban
6 destruian menos con el herrambre @ orin, y por-
que el cobre era mas comun que el hierro. Este mis-
mo autor prueba con esperiencias que es posible dar
al cobre con el temple un gmtlo de duracion casi
igual al del ‘acero. | i
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148.  Las espadas espafiolas han tenido siempre
mucha estimacion, sea por la buena calidad de nuess
tro hierro, & por el buen método que se lia seguido
en sus fabricas. Diodoro de  Sicilia dice: mnque
wlas espadas de dos cortes de los Celtiberos 6 Espa-
»iioles tenian un temple admirable , cualidad que
nprovenia del modo singular con que las trabajaban,
nenterrando las hojas de hierro hasta que la hume=
ndad de la tierra hubiera corroido por el orin las
mpartes mas debiles de este metal; del cual no gue=
»dando entonces mas que las partes mas firmes y
»nerviosas del hierro, fabricaban todos ‘los instru-
nmentos de guerra, y sus. escelentes espadas que
nhendian cuanto encontraban; escudo, casco, ni nin=
ngun hueso del cuerpo humano no podlan resistir sw
ncorte.* A 'la verdad el espresado método que te~
nian nuestros antiguos de preparar el hierro, es una
de los mejores y el que mas le purifica. Esta esce=:
lencia dé nuestras espadas no se peirdié, aunque: si
el método, con las incursiones de los varios pueblos!
que inundaron sucesivamente nuestra peninsula.  La»
fabrica de Toledo ha perpetnado  ultimamente por
muchos afes su erédito y se ven muchas espadas he~
chas en ella de una calidad y temple escelentes. En'
el dia abastece 4 todos los cuerpos del egército de:
armas blancas; de consiguiente vamos a4 esponer el
método en ella establecido.

149. El acero que se gasta en dicha real fabrica.,
entra o se recibe en barras de una pulgada de ancho:
y media de grueso (que supenemos. por ahora ser de
la calidad que se requiere) y para la fibrica de una
espada de caballeria se toman 23 onzas, que se di-
viden en dos partes igoales llamadas zojas: 4 estas

se les dan varias caldas hasta que vengan 4 mermar
Tom, Il
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media onza entre las dos, y que queden de 6 pulga-
das, ro lineas de largo, una pulgada y una linea de
ancho y 3 lineas de grueso. Es de notar que estas
dimensiones, y otras que se irin espresando no se
han de exigir con rigorosa exactitud, siné con algu=
na leve diferencia.

150. Se toman 12 onzas de callos de herradura,
que se sueldan y purifican con caldas hasta mermar
dos onzas poco mas 0 menos, y se forma de ellos
una barrita llamada a/ma de 8% pulgadas de largo,
siendo las 2% para formar el recazo y espiga: su
ancho en esta parte serd de 1 pulgada 2 lineas, y
su grueso 43 lineas: desde esta cabeza 6 recazo hasta
el estremo inferior disminuyen estas dimensiones, de
modo que siendo el ancho en la parte contigua al
recazo 11 lineas, queda solo de g% en el estremo, y-
siendo el grueso por aquella parte de 4% lineas, es
solo de 2 en esta.

151. Hallindose ya en la referida disposicion lag
iejas y el alma se pone esta sola en la fragna hasta
estar poco menocs que sudando, en cuyo estado se
coloca longitudinalmente emwre las dos tejas estando
frias estas, y cuidando de promediaria con exactitud
para que resuwlten siempre concéntricos una especie
de ovalos 6 elipses de hiewvo y acero, que sé deseu-
bren siempre en las fracturas de 1as hojas rotas trans.
versalmente: asi es una de las mayores habilidades
del artifice saber distribuir el acero igualmente al
rededor del aliva por toda su lengitud. Pegadas las
dos porcienes de acero con la de hierro como se ha
dicho, se ‘caldean y unen las tres para formar de

ellas un solo cuerpos; pero es menester particular
atencion en gue las primeras caldas sean muy pene-
trantes, a fin que quede el ahma igualmente caldea-
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da que las tejas, para que salga limpia la espada:
porque si las caldas son tibias 6 poco penctrantes,
suelen las hojas por falta de union sacar vegigas: si
acaso saliese alguna se remediara reventindola in=-
mediatamente con una punzeta de corte para estraer el
aire, y se volvera a caldear. Tambien es necesario
cuidar de que las caldas no sean muy fuertes 0 pa~-.
sadas, pues de esto resultaria guedarse mucho la es-
pada, y no ser de recibo; esto es faltarle elasticidad
para volverse & su natural direccion cuando se do-
bla apoyando la punta contra algun ostaculo.

152. En estas primeras caldas se debe ir esten=
diendo 6 llamando el acero:de uno y wotro ladoe, has-
ta que el alma quede enteramente cubierta y unida
una porcion de acero 6 teja con la otra: hecho esto
se empieza a tirar, y reconoce el maestro si esta
limpia de hojas: luego se vuelve a tirar y batir has-
ta que tenga la longitud que debe, dandola por toda’
ella la diminucion correspondiente, y el ancho y
grueso que necesita para sacar las mesas, y con aten-
cion a que ha de tomar un arquéo igual. )

153. Para batir una espada no se han de dar
caldas fuertes siné de un calor moderado: tampoco
se ha de dejar en la fragua parado el fuelle porque
de esto, se originaria avegigarse, aun cuando esté
bien caldeada: igualmente es necesario mucho cui-
dado cuando se tira da hoja en volverla y batirla por
ambos lados con la mayor igualdad, pergue si se ba-
te mas por un lado que por otro, quedara aquel mas
delgado 6 menos cubierto de acero, y la espada sin
la conveniente elasticidad aun cuando no se rompa,
como se observa muchas veces por este defecto. Lue-
go se van sacando las tres mesas con igualdad, y
dando la diminucion correspondiente.desde el recazo
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hasta la punta: de modo que vengan a formar dos
lineas rectas los lados de la mesa de enmedio, co<
munes d las dos de los costados; y cuidando de ne
dar en frio golpe al cantoy por que de elo resulta
sacar la espada hojas en los filos; y si se da golpe
en vago para enderczarla se pueden hacer ﬂgunas-
quebrazas, TOEN ' i1

154. Estando la:hoja enteramente: forjada como:
queda dicho, se pasa & limap para alincarie los, filos)
y «dejaria los anchos cutrtspondientes arrcgl.indo sus|
tercios por los descantillones 6 modelos. que a este fial
se les dan a los maestros. '

-+ 155.  Despues de: limada y arreglada en la forma
referida, se pasa al templador y calentandola sin
que liegue A ponerse roja, se leida con jabon por
toda su superficic hasta que forme tez, lo que con-
tribuye a ‘que blanguée el acero, manifiesté mejor su
calidad, y se 'pueda dejar el rwemdo con el color que
wrlesponde como! rse [diva. - sicnib )

-156. o Jabonada dal hoja: se: vuelve & la fragua
donde se calienta ~hasta estar igualmente ‘roja. por
toda su longitud 3. podique sipor alguny parte. estu-
viese menas caldeada ; seriacel temple mas bajo en»
ella vy, selquedird. ‘por elimismo parage , 6 saltarq”
por dondessea el tepiple :mas: fuerte: el color, pues,
que debetener para: entrarla en agna ha de scr:m]o
oscure'y muy igual, como queda dicho ; porque si
toma mayor grado'dé calor, lo que se conoce por el
color que se va! aclpr.mdo a medtd.a. queiaquel se an-
menta, saldrd crugida 0 con peloi. s ¢ 9.

157, Bl cagubien-quersé sumerge la: ho}a pam
templaria-es del 1 Tajo; y se procura quedesté 'del
temple natural ;segun el tiempo : el templador ha de
estar precavido del aire, porque si al entrar la hoja-

~
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en el agua se ventea, saldra infaliblemente con pe-
los 6 ‘erugidos. 4

158.  En habiéndose enfriado la hioja en el agua
se saca de ella, y se pone de tabla'6¢ de lano én la
fragua, en donde se va secando de arriba abajo con
una llama lenta 'y suave. Seca ya se empicza & reve-
nir por el primer tercio, y si sale‘torcida como re=
gularmeute siicede ) se endereza al tiempo'que'se va
reviniendo cargandoh 6 apretandola por donde haga
comba 6'lomo, y despues se acaba de’enderczar con
la piguetas pero no debe cargarse la hoja a este fin
hasta que vaya tomando el color de revenido, porque
de lo contrario 'se hacen algunas ‘guébrazas. Bl pri-
mer color que’toma’la hojal tuando se empieza'd re<
venir-es el-del'trigo,  luego se pone como dorada, 'y
en fin pasa al "de ‘violeta ‘que “es' el de’ reV‘emdo, ¥
del'cual ha‘ ‘de qoedar toda ‘la ho}a:’para estar b:en—
templada. (00 ol sa :

159 "'En Qste esta‘do s&tmpieza: a-»énderézat po-"
niéndola ‘spbre ‘un”ayiiique’ bien-sentada por €l lomo'’
6 parte convekxa, y 'martillindela con kv piqueta so--
bre la concava; ciiidando ‘deé nodar ningun golpe en'
vago, por lo gile se espreso artiba. Si estando dere~’
cha de- los “filos 'se reconociese torcida ‘por “la parte’
de la tabla 6 alfanjada ‘esto ‘es , formando' la figura
de un alfange; se pondri’ignalinesnte sobfe el ayun=>
que, 'y se golpeard con un martillo én'donde tenga
la curvatura hasta’ dejavla recta. El'‘carbon que se!
emplea en'todas estas operaciones es el de brezo. !

160. ~ Templada .y recta la hoja §& pasa‘a‘amolar’»
resiguiendo primere los: filos; esto'es, qmt”a’ﬁdn}cs las
ondas., resaltos 6 torceduras que téngan, y dejando-
los en nna linea recta segnida :~luego se desbasta’™s
igualinente de uno y otro lade, cuidando de no qui-
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tar mas acero de una parte que de otra, porque la
espada se guedard 6 rompera por donde tenga mas
delgada la capa de acero que cubre al alina. Para
dejar la hoja como se debe, ha de tener sus tres
mesas iguales y rectas con su diminucion correspon=
diente : ha de estar derecha de canto y tabla y de-
salabiada : esto es, sin ningun ladeo ni inclinacion;
pero en caso de tener este defecto, se corregira en
el tornillo, procurando tirarla con tenazas hacia la
parte que conviene para quitar el vicio: finalmente
ha de quedar muy igual del amolado, y sin la me-
nor irregularidad en los planos de sus mesas.

161. Concluida la hoja en dichos términos se
presenta 4 la prueba, que se egecuta delante del
oficial director de la fabrica, quien la admite 6 dese~
cha segun los defectos que resulten, reconocida con
un examen prolijo despues de probada como se dira.

162. Egecutada la prueba pasa la hoja al acica-
lado (que-es donde se le da el brufiido 6 lustre) y se
le quita el rastro 6 sefiales, que deja la piedra de
amolar en una rueda de nogal con esmeril y aceite:
borrado el rastro, se da 4 la rueda de nogal con
carbon de pino,y se vuelve 4 repasar la hoja dos 6
tres veces: en fin despues de frotar la rueda con un
pedernal liso, se da la Gltima mano 4 la hoja que
queda lustrada y enteramente concluida.

163. Para probar las hojas de espada se egecu-
tan con ellas las siguientes operaciones.

164. 1.* Se fuerza la hoja sobre la rodilla desde
el recazo 6 espiga hasta la punta, para ver si tiene
pelos , fortalezas , canas, hojas, &c.

165. 2. Se tantea la hoja contra una pared, ha-
ciéndola formar casi un semicirculo, con lo que se
reconoce si esta bien repartido el metal.
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166. 3.* Se apoya la punta de la hoja contra la
pared haciéndola formar un arco de circulo, y ponien-
do luego la mano izquierda sobre el primer tercio,
se la obliga & hacer una §; esto es 4 formar dos ar-
cos encontrados, con lo que se conoce la igualdad
del temple.

167. 4. Se da una cuchillada scbre un casco de
hierro templado y fijo sobre la copa de un sombrero
rellena de borra: el sombrera estd coside a un al-
mohadon de lana de 6 pulgadas de alto puesto sobre
una mesa; y se reconoce si los filos tienen la cor-
respondiente fortaleza para no mellarse.

168. 5.* Se vuelve @ pasar la hoja sobre la ro-
dilla’ para reconocer si de la cuchillada que se di6
sobre el casco, ha recibido algun daifio.

169. 6.2 Estando ya la hoja acicalada 6 brunida
se vuelve a pasar por la rodilla para observar si des-
cubre algun pelo, fortaleza 4 otra imperfeccion, que
en la praeba primera pudo ocultarse con el rastro
de Ja piedra:

170. El modo de comprobar las dimensiones es:
entregando 4 cada maestro forjader un descantillon 6
modelo, arreglado a las dimensiones que debe- tener
la espada ‘que trabhja; otro igual & los maestros
amoladores : y cuandd se' prueban se recomoce si es-'
tan conformes a la espada de muestra‘aprobada por
el Rey.

171. Suponiendo que wra espada tenga' las di-
mensiones y peso ecorrespondientes que despues se
dira; puede ser ne obstante' defectuosa por uno &
mas de estms diez vici-o‘s:‘ 0.® fortalizas: 2.° hojas: 3.°
cafias: 4.° vegigas: 5.° quebrazas: 6.° pdar 7.° cru-
gidos : 8 quedarse © bl.ma’mr de un lado: 9 guedar-
se 0 blandear de los dos: 10.° saltarse.
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172+, Para conocimiento de todos cllos se necesia
ta examinar con proligidad la hoja en cada una de
sus mesas por ambas partes, tirando una visnal por
cllas, y soslayandola algo si se encuentra algnna es-
trafieza aunque pequeia, que corte el rasgo de |a
repasadera a <¢uyo favor sucle encubrirse algun
defecto., ' - :

173, Las fortalezasison unas grietecillas muy me-
nudas y las mas veces redondas, defecto que causa
fealdad , y proviene de la demasiada acrimonia del
acero, de pasarse en alguna calda, y tambien de
haber dado algun golpe en los filos al tiempo de for-:
mar las mesas, a4 fin de enderezar la espada.
(1 174.  Las hojas son unas desigualdades que so-
bresalen de la superficie de las mesas de las espa-
das, formando por lo comun un labio que Jas da
nombre : unicamente son defectos de fealdad cnando
no internam, y provienen de tener las, tejas con que
se. forja;la espada; algun callo 6 desunion que no
quitd el artifice, como podia egecutarlo e¢n la fra-
gua por medio de una calda antes de tirar la espa-
da; pero si las hojas internau, la inutilizan  total-
mente.. | [

by - i 1L oo
175 La cafia, defecto de los;mas visibles: de!
una espada , es una grieta o desunion del -acero ens
alguna de las superficies, que siendo 4 lo largo , co~!
mo regularmente sucede, solo Ia inutiliza si cae’ en.
alguna; mesa de los lados , porque debilita ¢l filo in-

micdiato 5 pero si interna aunque sea en la de enme-:
dio, serd de desecho la hoja. Este defecto provienen
de tener el acero.alguna veta de hierro, .y no apli=
carla el maestro forjador 4 la parte del alma; y tam-,
bien de haber cogido la hoja en alguna calda parte

de la escoria de la fragua , y batirla sin limpiarla.
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176. Las wegigas, defecto poco visible pero muy
esencial aunque sean de corta magnitud, son de dos

maneras’, Upas redondas y ottas longitudinales:: se

advierten reconociendo con p‘rolinidad la superficie
de la hoja, y se verifican cuando en ella se nota 6
halla una dqumld’ul a modo de ’!mpolllt‘!, la cnal
esta hueca y llena por consiguiente de aire, gue er=-
cubri6 el martillo en la fragna's pero: que despues

'sacO A la superficie el desbaste de la piedra, y mani-

festo el lustre del acicalado. Los maestros forjado-
res suelen reventar y batir las vegigas en la fragua,

-cuando las advierten ;5 pero siempre queda alguna se-
‘naly pues donde la-ha habido se descubre mirando
scon cuidado una estrellita- que rompe la tez del ace-
‘To, y que si tiene’ el labio grueso no la borran facil-

mente la piedra de amolar, ni el acicalado: es-
tas no son de consecuenciaj pero si las llenas, (aun-

-que algunos digan lo contrario), pues ha manifesta-

do la esperiencia que forzando la espada en cuchilla-

< day si serda en cosa resistente iy da el golpe con par-

te contigua a la vegiga, salta ¢ se rompe ;.y‘recono-
cida la fractura se advierte gue cedio a la fiierza

- por el parage en que la vegiga la debilité porla des-
cmnions del ‘metal. Este defecto se origina de sacar la
vespada dela fragua, sin que la calda tenga el grado
-de calor competente para penetrar igualmente el al-

ma y las tejas, al tiempo de unirse estas tres pie-
zas entre si; 0 por quedarse alguna escoria ¢ cuerpo
heterogéneo entre dichas piezas al unirse ; 6 en fin

i por calentarse demas:ado la hoja al sacar 1as mesas

«© templarla.

177. Los defectos espresados se descubren sin
mas diligencia que la de registrar las hojas con mu-

© cha cuidado; pero no sucede lo mismo con' los si-

Tom. II. R
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guientes, que resultan del tanteo y pruebas que se
han referido.

178, Las guebrazas son unas hendeduras muy
sutiles , que se descubren en la espada por medio de
la prueba de la rodilla, y la inutilizan si estin inme-
diatas a los filos, y penetran aunque sea muy poccs
pero si se internan notablemente, serit la hoja de des-

~echo aunque el defecto esté en la mesa de enme-
dio. Las quebrazas provienen de dar a la espada un
temple muy fuerte y dejarla con él, 6 de darla al-
gun golpe en vago para enderezarla.

179. Los pelos por pequefios y casi impercepti-
bles que sean inutilizan la hoja : son unas sutilisimas
grietas transversales a las mesas; 6 que cortan parte

~de ellas- lateralmente : se perciben en la prueba de
la rodilla poniendo un cuidado estremo , y se origi«
nan de introducir la hoja en agua estando demasia-
do caliente; de recibir algun aire muy frio al tiem=-
po de pasar de la fragua al agnas 6 de estar esta es-
- cesivamente fria. como racontece en las mananas de
Apvierno, :

180. Los crugidos son unos pelos pequefios que
no son precisamente transversales, sind que algunos
estan sesgados y otros a lo largo de las mesas: se

cencuentran muchos juntos, y se descubren alguna vez
con solo mirar ligeramente la hoja ; pero aunque es-
tén disimulados, al hacer la prueba de la rodilla las-
timan la espada a proporcion de lo que penetran, y
del parage donde se encuentran, siendo el peor la in=

. mediacion 4 los filos; la espada que los tenga se dara
por mala si vuelta @ amolar por aquella parte no

- se desvanecen, Los crugidos tienen el mismo origen
que los pelos,

181, El guedarse 6 blandearse de un lado es una
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falta cuya gravedad 'se ha de determinar por un
juicio prudencial; porque muchas veces se ve , que
espadas de muy buena calidad no desmerecen por
quedarse , 6 perder un poco de su rectitud en el
ultimo tercio: asi ¢s muy dificil establecer una re-
gla fija. Sin embargo para dar alguna luz o idea so-
bre este punto decimos : gue si en la segunda prucba
en que sé tantea y fuerza la espada contra la pared
(obligandola @ que solo forme un arco en el Gltimo
tercio) retirandola quedase enteramente vencida en
la parte que se encorvo, se tendra por defectnosa €
inadmisible aquella espada, aunque tanteada al re=-
ves como debe practicarse, no suceda lo mismo : pe=
ro si se gquedase con alguna corta inclinacion en el
altimo tercio . por la mayor violencia que contra éL
se hace, se habra de juzgar con prudencia, exami-
nando si la blandura que se advierte es capaz de
impedir que la espada hiera un hombre vestido re-
gularmente.

182. Si la hoja se quedase en el segundo 6 pri-
mer tercio sera inservible, porque doblandose por la
parte que debe ser mas rica de metal, y que esta
mas inmediata 4 donde recibe el impulso, se frustra-
ra este por poco crecido que sea el grado en que se
comunique. Quedarse una hoja de un lado solo pro-
viene de haberse batido demasiado al tiempo de ti-
rarla, quedando mas delgada que en el otro la ca-
pa de acero; de tener alguna de las tejas por un
lado vetas de hierro, y no ponerlas hacia el alma
al tiempo de forjar la hoja; 6 en fin de que en
la piedra de amolar, por un descuido del que la ma-
neja se ha desbastado mas por un lado que por
otro.

183.  Quedarse la hoja de los dos lados resulta tam-
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bien del tarteo y prueba segunda : es defecto que
debe. apreciarse, prudencialmente y/ con rellexion &
las advertencias antériores : y proviene de la duph-
cacion de las causas que hemos dicho para que-
darse de un lado; y ademas de alguna calda pasa-
da, de tener tin temple muy bajo, 0 de haberse pa-
sado el revenido.

r s

184+ El saliarse 6 quebl'an_tarsg determma pm:
si la mala calidad de la hoja: suele suceder asi en
las tres plimelas pruebas, por las que se descubre el
buen repartimiento de los metales, la suavidad de
€lfos y lo oportuno del temple y revenido: tambien
acontece en la cuarta dando la cuchillada sobre el
casco: y en fin al forzarla segunda vez sobre la ro-
dilla. Este defecto proviene de ser demasiado alto
el temple, 6 de no estar proporcionado el revenido
a él.

185.  El método espuesto de fabricar las hojas y
probarias, y la enumeracion de los defectos que he-
mos dicho, son comunes @ las espadas de caballeria
5y dragones , respecto a no haber en estas mas dife-
rencia que las de sus dimensiones y peso. Las.de in-
fanteria  se  forjan igualmente con alma de hierros
Jpero son mas cortas y tienen lomo en su primer ter-
cio; por lo que no pueden sufrir la prueba tercera
de la S, aunque si todas las demas. Las dimensiones
-y pesos de estas tres especies de espadas se han so-
Jdido variar con frecuencia; pero al presente esta
mandado que las’ dxmenawnes sean las que espresa
da tahla mgunente. .



| 'afn’a de las dimensiones de lds espadas de caballeria,
vidragones: é infanteria.

Caballeria. | Draganes. | I.-.:}".anterf:t“
pies.pulg.lin. pies.pulg.lin. |pics. pulg.lin.

Longitud de la es-
pada desde el reca-| . ;
zo hasta la punta:--{2, 10,6 2 10 4 {2 0 - @
Ancho al principio
del primer tercio--'o ¥ 4lo 1  3l0 1 =2
Al principio del 2.%o L {aziE 1 s oyt 0
0.1 e lo. w0 puln’jo. BR1 of

Bl principio del 3.°

- i "

186. El peso de estas espadas varia algo por ra-
zon de que no todas las hojas y guarniciones pueden
ser perfectamente iguales, mi tampoco sus vainas,
que regularmente jestan cubiertas de ‘becerro mas 6
menos grueso :  no obstante los términos estremos
entre los que debe estar el peso de ellas son: la es-
pada de caballeria con su guﬂrmcmn vaina y sobre-
vaina ha de pesar de 483 & 51% onzas:su hoja de
214 4 22 : su guarnicion de 194 a 21f3 y su vaina
con la sobrevaina 8 onzas & corta diferencia. La de
dragones de 45 a 474 onzas : su hoja de 18%:a: 20:
su guarnicion de 16 4 17: y su vaina con la sobre-
vaina 104. La de infanteria pesa de 33 a 35 onzas:
su hoja de 13 4 165 su guarnicion de 14 a 153y su
vaina de 4.4 3 a4 -corta diférencia.. - i

187. ' En la esposicion que acabamos de hacer de
la fabrica y método de probar las espadas; solo he-
mos seguido las practicas establecidas en la real fa-
brica de Toledo, en la enal para reconocer la calidad
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del acero de que se abastece solo se observa si rota
una barra muestra su fractara cubierta de granos me-
nudos, iguales y cenicientos; pero como se han soli-
do encontrar algunos aceros que tenian esta propie-
dad , y no obstante no eran apropésito para sacar
buenas espadas, con cualquiera especie de acero gue
se quiere reconocer se hace siempre la esperiencia
de forjar algunas hojas y probarlas. La instruccion
que rige en el dia para el reconocimiento y prueba
de las espadas, y el gobierno politico y econémico
para su fabricacion se hallan en el reglamento XIIT,
del cuerpo de 18o02.

188. Como en el articulo III. espusimos muy

por menor el método de reconocer y poder contrastar,

digamoslo asi, la calidad de cualquier acero, nos re-
mitimos a €l sobre este punto para escusar repeti-
ciones. Tambien se hallaran alli las calidades preci-
sas del que se haya de emplear en las fabricas de
armas blancas, que se reduce a que sea corrcoso y
suave, propiedades que se encuentran preferentemen-
te en el que viene de Alemania, y aun con mas par-
ticularidad en el de Stiria en Austria.

189. Aunque la esperiencia ha manifestado que
el método establecido en Toledo de forjar las espa-
das es oportuno, respecto a que con él se obtienen
de muy buena calidad: como no obstante nos parezca
que le es superior en cierto modo el espuesto en las
memorias de la academia de Stokholmo por Lau-
reaus, darémos noticia de ¢él. Redacese a tomar cua-
tro barritas delgadas é iguales de acero, soldarlas
con sola la accion del fuego sin adicion de hierro,
para sacar una sola barra de una pulgada de cua-
dratura, enrogecerla hasta que esté alba, y en esta

.. disposicion se enrosca ¢ tuerce todo lo posible con

"\

\

A \.
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dos tenazas : se forja de nuevo y divide en cuatro
partes, con las que se repite esta operacion por tres
wveces, al fin de las cvales se crée suficientemente pre-
parado el acero. Justi aprueba mucho este método,
y congetura que puede ser el mismo con que se tra-
baja el acero de Damasco, que presume se reduzca
A juntar dos aceros de diferente calidad 6 hierro con
acero. Este mismo era el parecer del ilustre Stahl,
en atencion. a que incorporado un buen hierro con
acero, se obtiene una mezcla con venas de diferen-
tes colores, semejantes a las del espresado acero de
Damasco tan celebrado por su bondad.

190. Como trabajando asi el acero sea preciso
hacerle sufrir muchas veces la accion violenta del
fuego, en lo que es necesario que pierda mucha par-
te de su carbono, y gque contintie perdiendo en las
diferentes caldas que son menester para forjar las
hojas; es indispensable. para obviar este inconve-
niente , cubrirle antes de trabajarle con una pasta
hecha de polvo de carbon y sangre de buey, la que
no solo comunicara parte de carbono al acero, sino
que impedira se disipe el suyo.

191. En el articulo 1IL. ya citado se dio noti-
.cia de varios modos de templar el acero, y de que
el mas fuerte seria cuando estando estremamente ca-
liente , se sumergiese en un fluido muy frio: ahora
no nos detendremos en prescribir los wvarios grados
de calor que se deben dar 4 las armas para templar-
las, ni los de frialdad que ha de tener €l fluido 'en
que se sumerjan : uno'y otro depende de la calidad
.del acero, usoy proporciones del armaj; mas si da-
remos noticia de la calidad del fluido 'en que debe
hacerse el temple; pues lejos de ser todos igual-
mente apropositoy aun en la misma agua se’encuen-
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tran algunas muy nocivas, que alteran la calidad del
acero, como las sultiweas y vitriélicas. =«

192« Es muy varia y misteriosa la composmon
del fluido en que se templan las armas : cada arti
fice tiene por lo comun un licor particular, cuya com=
posicion reserva para si: sin embargo espondrémos
los métodos de componer los fluidos para templar,
mas aprobados y publicados por ‘célebres quimicos,
cuya gleria la fundan en instruir 4 los demas, co-
municindoles sus descubrimientos.

193. Uno de los fluidos mas esperimentados es
el agua en que se haya disuelto por cada cubo, una
dibra de sosa 6 de ceniza de madera vieja y poco teo-
sa. Igualmente es muy apropésito la orina suaviza~
‘da con una tercera parte de agua. Si 4 este liquido
:s¢ le echa por cada tres azumbres de orina media
~onza de nitro, y otra media de sal comun decrepita-
-da las  piezas templadas en él saldran de una du-
-veza prodigiosa. Algunos suelen disolver tambien en
€l una onza de sal amoniaco.

194. Otro método muy esperimentado de dar
al acero un temple gque lo dege con escesiva dure-
-za-es: tomar una parte de asta de buey , otra de
s€uero. 4 de  pies de pajaros, y quemarlas en un
-vaso cerrado ; anadir despues una media parte de
Jhollin y otro tanto de sal marina decrepitada, mo-
~ler y triturar estos ingredientes hasta reducirlos 4
un polve muy fino, que se humedece y pone de la
. consistencia ~de una jaletina coh sangre de' buey:
shecha esta masa se principia el® temple caldeando
-las piezas y cubriéndolas de ella':! despues se ponen
v secard un rescoldo, y secas se entran en la fragua,
.se todean de carbon, ‘y ‘da un fuego lento hasta
-gue tomen un rojo-oscuro y en ‘cuyo grado de calor



DE LAS ARMAS DE FUEGO Y BLANCAS. 137
se hacen estar por media hora, que pasada se aviva
el fuego, y en estando bien rojas se sumergen en
agua 0 legia de sosa.

195. Como en las mas de las armas blancas, par-
ticularmente en las espadas no se requiere una du-
reza escesiva, porque serian quebradizas, y si se ape-
tece una grande elasticidad y consistencia; parece que
lejos de procurar aumentar la fuerza de su temple
con los medios espuestos , convendria templarlas en
grasas 0 aceites, que no dan un temple tan subido
como el agua.

196. Los autores mas clasicos piensan con suma
diversidad acerca del uso, magnitud y figura de las
espadas: por lo que pertenece & las de caballeria to-
dos convienen en que deben ser largas, rectas y fuer=
tes en cuanto pueda tolerar la fuerza regular de un
hombre ; y aun algunos piensan que podria convenir
que no tuviesen cortes, para que el soldado se incli-
ne a herir de punta. Mas por lo concerniente i las de
infanteria, cada autor discurre de un modo diverso:
unos quieren que sean espadas fuertes y rectas: otros
que sean solo cuchillos de monte; y otros que no las
use : opiniones que sostienen no solo por su autoridad
sin6 con razones y egemplares de bastante fuerza.
Lo que parece es una prueba de que las armas de-
ben ser respectivas al caracter, genio y costumbre
de la nacion que las use y a su disciplina y forma-
cion. Omitimos, pues, las reflexiones y noticias analo-
gas 4 este punto como demasiado estrafas al objeto
de este articulo, que creeremos haber tratado digna-~
mente, si hemos dado noticias suficientes para saber
reconocer la calidad de las armas de fuego ¢ blancas,
gue estan en uso e€n nuestros egeércitos.

Tom. ILs S
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| ARTICULO IX.
b De los fuegos artificiales.

/
,'01. Antiguamente tenian los fuegos artificiales un
notable influjo en el ataque y defensa de las plazas,
y se hacia un particular estudio y una especie de
misterio de las composiciones de los principales: asi
ocupaban un lugar muy preferente en los tratados de
artilleria, en los que se hallan enunciados con nom-
bres hinchados y estraordinarios. Mas la invencion
de la polvora, su aplicacion a las armas, y la per-
feccion del manejo de estas han suplido muy venta-
josamente todos los mas artificios, que estan redu-
cidos en el uso actnal & algunas composiciones para
iluminar los campos y trabajos, y a pocos mistos
para incendiar y ofender las obras enemigas. -

2. Pero siendo propio de este lugar tratar de al-
gunos artificios Gtiles y aun necesarios para el mejor
uso de las -armas de fuego; del mddo de preparar y
usar las municiones segun las circunstancias; y asi-
mismo prescribir circunstanciadamente la fabrica de
cohetes , por haberse estinguido el gremio de cohe-
teros, se hace este articulo de los mas importantes.
- 3+ En laj conposicion y fabrica de todos los mis-
fos se debe tener presente, que las mas veces des-
pues de seguir y practicar rigorosa y prolijamente
las reglas que para ellos dan los autores mas:espe-
rimentados , y que ciertamente son las mejores, re-
sultan mistos defectuosos y aun inservibles. Esta mis-
ina especie de inconsecuencia se nota en las compo-
siciones pertenecientes & todos los artes en que en-
tran muchos ingredientes; porque ni .estos tienen
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siempre en igual grado las mismas propiedades, ni
estas dejan de padecer alteracion ‘en diversos climas,
estaciones y temples. Y esta es la razon porque 105
artifices mas acreditados y diesiros, cuando son me-
ros practicos, suelen no saber egecutar coms igual
perfeccion sus maniobras distantes de donde las
aprendieron.

4. En la composicion de los fuegos artificiales
es, pues, preciso no reprobar una receta acreditada
porque el misto que prescriba no resulte de buena
calidad; siné que se debe examinar en qué esta el

vicio, 4 qué ingrediente pertenece, purificarle 6 bus-
~ carle mejor, ver si disminuyendo su désis, suplién=-
dolo con otro, 6 aumentando la cantidad de alguno
que tenga propiedades contrarias, se mejora la com-
posicion: en fin valerse de todos los medios que su~
gieran el conocimiento de los ingredientes y la espe-
riencia, que es necesaria para desempefiar con acier+
to esta especie de trabajos.. "

5. Siguese de aqui que jamas se deben reunir é
incorporar en gran cantidad 'los varios ingredientes
de que ha de componerse una clase de mistos, mien-
tras no se hagan ensayos 6 pruebas con pequenas
dosis, para‘que asi no quede perdxda y sin uso' una
gran porcion de ellos.

6.~ Supuestas estas advertencias de la mayor im-
portancia en esta materia, pasaremos a4 esponer cual
sea la composicion y uso’ de los fuegos artificiales, y
demas asuntos pertenecientes a este articulo; que
como dejamos indicado se 'dividen en ‘cuatro clases
de que trataremos en otros fantos nimeros : el objeto
del 1.9 serd la construccion de los artificios necesa=
rios para el mejor servicio de la artilleria, que son
estopines, espoletas y lanzafuegos: el del 2.° espo=
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der 11§ métodos dé. tivar balas, rojas, cargar bombas,
y granadas, ¥y formar las varias lespecies t;!e Fartu-:
chos que se musan: el del 3.% mostrar la fabrica de
los artificios mas comunes para ofender al' enemigo,
6 iluminar las obras y trabajos: el 4.° prescribira la
Fibrica de cohetes. Ademas se afadira otro numero
que sera el 5.° en el que se dara noticia de la na~
turaleza «de los varios ingredientes, materiales é ins=-
trumentos necesarios en un laboratorio de mistos.

Numero I.

/;"f 3 s . ! % 2.

/- De los artificios usados para el mejor servicio
,. ‘de: la artilleria.

7. Para la pronta egecucion de las piezas de ar-
tilleria, y para propagar el fuego & tiempo oportuno
en las bombas y granadas, se usan estopines, espo-
letas y lanzafueges : tres artificios que merecen mu-
cha atencion, y de los que: vamos a esponer su fa-
brica en este namero con individualidad y distin-
cion.

P s Estopines.

-8, El estopin- es- un artificio que se incendia fa-
cilmente', y propaga el fucgo con mucha celeridad,
ycasi instantaneamente : asi el principali uso suyo
es cebar las piezas de artilleria, con lo que se con-
sigue mayor prontitud en su egecucion, cebar 4 me-
nos costa, mo alterar los alcances de-las cargas pe=-
queflas’, como suelen ser las de'los tiros;de rebote
cuando el blanco.estd proximo y alto; y ser el fo-
gonazo menor, para que no lo perciban las centine-
las enemigas encargadas de adverticlo ; razones sufi=
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cientes cada una ‘de por si- para dar - preferengia at
ceho de estopin sobre el de polvora suclta.

9. Los estopines se usan tambien para prupagar
el fuego de las cargas de las piezas a4 las espoletas
de bombas y granadas; para incendiar casi instanta-
neamente las camisas y faginas embreadas y otros fi-
nes; pero como la fabrica de estos sea una misma
que la de los otros, trataremos de unos y otrosa
un tiempo : y despues espondrémos un  método par-
ticular de hacer ventajosamente los destinados para
cebar las piezas.

10. Un estopin se reduce d una mecha 6 torcida
defalgodon impregnada y cubierta de un misto infla-
mable y activo, como es el hecho de polvora y
aguardlente 1 otro liquido espiritoso; y sera tanto
mejor cuanto mas proporcionada sea la mecha para
no cortar 6 ‘detener el fuego; mejor impregnada y
cubierta esté 'del misto, y mas activo sea este: asi se
hacen estopines de varias calidadess mas ain cuan-<
do no'se intenten fabricar de los mas fuertes por ser
mas costosos, se debe procurar que siempreisean deé
buenos materiales en su especie, y que estén heches
con el cuidado y proligidad que se requieren para
que no salgan defectuosos por su fabrica.

~11. Por esto el algodon quesenescoja para.tha-
cer estopines .debe estar limpio € -hilade coniigudl-
dad, sin borras, delgado y muy poco torcidé , a fin
que las mechas se impregnen y penetren bien del
misto. Asimismo la polvora de que se hagan los es=
topines debe ser de buena calidad, y ‘estar bien secay
y el salitre sera de tercera cacion, ‘como  todo el
que se emplée en fuegos artificiales.

12.  Para hacer estopines de sobresaliente cali-
dad se haran torcidas de algodon de dos, tres y
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hasta seis hilos , segun el grueso de estos y el desti-
no del estopin (pues si este ha de servir para ceban
no debe pasar la torcida de dos hiles) y se pondran
en infusion por 24 horas en una olla donde haya es-
pirita de vino, y un poco de polvorin disuelto en él
(entiéndese por. polvorin en los artificios polvora
molida y pasada por un tamiz de seda muy fino). Pa«
ra que las torcidas se penetren mejor de este misto,
se pondra la olla despues de cubierta al sol en estio,
6 4 un fuego muy lento cuando no haya sol fuerte.
Pasado este tiempo se vertera la infusion en una ca-
cerola. de cobre 6 plato vidriado, se espesara con
polvorin liasta que tome la consistencia de una. ja-
letina, se embeberin bien las torcidas en ella, y des=
pues se pasarin por entre los dedos para que seides=
prenda el misto superabundante, y teniendo en otra
vasija polvorin molido mas groseramente se pasaran

. por él, 'y pondrancen fin a:secar en un lugar jsom=
brio si no hacén falta; pues en:este caso se enjuga=
ran al sol Oeen una estufa. En estando secos los es-
topines se guardaran entre papeles en un cajon cuyo
largo sea al menos igual al de las torcidas. _

13.  La prueba de que los estopines estin secos,
y son de sobresaliente:calidad es, quemar un peda=~
zo de un pieide largo por un estremo, y que el fue<
go llegue: al otro instantaneamente. b ;0 oo

14.. Tambien seran los estopines muy buenos y
menos costosos , poniendo las torcidas en ' infusion
por 24 horas en buen vinagre, y haciendo despues
una pasta de dos partes de poélvora, una de salitre
y competente cantidad de aguaidiente de cabeza, en
la que se revolveran y empaparan las torcidas, y pa-
sandolas despues entre los dedos y polvorin grueso

~ se pondran @ secar. : '
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15. Mas como siempre es necesario que los es-
topines tengan igual actividad , como sucede cnando
se destinan para estender el fuego en las camisas
embreadas y otros semejantes artificios, tampoco se
deben hacer siempre con tanta proligidad ni a tanta
costa. Para hacer estopines ordinarios basta empapar
las mecha en una’ pasta compuesta de polvorin y al-
gun liguido fuerte , como aguardiente, vinagre des-
flemado, orines, ‘&c. y se pasan despues por entre
los dedos y polvorin. i

16. Cuando' los estopines han de'servir para ce-
bar las piezas de artilleria es necesario cortarlos en
segmentos proporcionados al espesor de los metales
de la ‘especie de piezas para que se destinan; esto
es, de batir 6 de campana ; introducirlos cuando es-
tén 4 medio secar en pajas de centeno 6 carrizos cor-
tados oblicuamente por sus estremos, remojar los del
estopin en la misma pasta de que se han hecho, y
ponerlos @ secar para empaquetarlos despties en ha-
¢es 6 manojos de A cien estopines. En esta operacion
€s necesario tener mucho cuidado de que los estopi-
nes no se descostren y quiebren, pues entonces se
suele cortar el fuego: por esta razon cuando los car-
rizos sean muy delgados, se deben introducir en
ellos los estopines con una agyja que tenga su punta
corva, para doblar el estremo del estopin sobre ella,
y egecutarlo cuando estén frescos @ fin que retengan
parte del misto y que no se desprenda todo, como
sucede cuando ha tomado consistencia secandose. Tam-=
bien se debe cuidar de tener el carrizo verticalmente,
porque de lo contrario se roza el estopin contra su
corte al entrar, y se despoja delmisto.

17.  Los carrizos son mucho mejores que las pas«
jas de ¢enteno, asi no se deben usar estas sin0d ex
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falta deraquellost Para que sean buenos:se deben
cortarien losimeses de Diciembre 'y Enero, en cuya
esfacion estan 4 medio secar. Regularmente se en-
cuentran em: las marismas'y lugares pantanoses; y los
mejores son:los: que no han estado espuestos a la ac=
cion de los vientos: Se conservan muchos anos con la
sola precaicion de tenerlos en  lugares secos. Final<
mente antes de.usarlosi se'deben limpiar muy- bien
por dentro’ vonun punzon, deoun-cierto meollo 6 me-
dula que tienen , que impediria: 1a 1ntroduccmn del
estopin y cortaria el fuego:.

-218., ‘Los estopines paracebar las piezas de arti-
lleria hechos con' lasiprecauciones espuestas son bas<
tantemente activosy pero tigneng losoinconvenientes de
qgue siempre hay algunos défectuasos,) que mo propa-
gan el fuego, 6 por ser malo el algodon 6 por ha«
berse caido el misto; y que introducida la torcida en:
el:cafion' puede conservar "el fuego : asi reputamos
por mas xentajosos aunqué: no tan comunes los he-
chos sin mecha, y por lo tanto vamos & dar una no=
ticia individual de sw fibrica. ae, Fanidis i

19. Se cortan los: carrizos, que han de: ser fuer-
tes y de 2% 6.3 pulgadas de largo , por un estre=
mocal traves: y por' el otro oblicuamente. Se: hace
un misto de 12 partes de polvoring 8-de salitre, 2
de azufre y; 3 de carbon, todo bien pulverizados
cuando estos ingredientes esten bien mezclados  se
hace en una cacerola de cobre una pasta de ellos y
de: espiritu ‘de vino 6 aguardiente de cabeza : de
modo que sea bastante espesa. Despues se reparti=
rd esta pasta en escudillas pequefias de madena Yy
se iran llenando en ellas los carrizos uno' 4 uno,
comprimiendo el estremo .que tiene el corte trans-

versal contra la pasta, hasta que esta salga por ed
Tom. II. T



140 AT ATARFICNLOOANG T 20
otro s 'entonces se pasara ana agijay & punzon por)
el.centro delicarfizo parasabfirld,una dnima por.don=
de pueda correr ‘el fiiegos: ye se ‘pondiaassecars En
estando- enjutos se volvera a:pasar.el punzon que de=
bera ser.algo grueso, y se.cebaran atandol fuertemente
en el estremo obiicuo con hilo de coser cuatro peda=
citos de estopin delgado de nueve lineas’ de largo«; y,
este ‘estremo se cubrira con un papel.- !’ a0 o
--20, «Como este: método de:llenar los carr:zos sea;
may prolijo, y se inecesite, de muchos trabajadores
para hacer un crecido niimero de estopines, sera con=
veniente simplificad esta maniobray lolquense cdnse=
guird teniendo wunasccajas deeneinanio otrd, maderdl
muy compacta, e 4 pmlgadas. de cnadratura: y 4%
de alta por dentroz . em’las gue se intfoduciran los
carrizos verticalmente temiendo:hacia @abajp los estre=
mos cortades oblichamentes; y echando encima la
pasta serobligara §;entrar -en ellos y - llenarlos , . ba=
tiéndold cen unasespecie deratacador de:las -mismas
dimensioneb quetengan das cajaside luzirace iz oois

21. Tambien se suelen hacer paraicebar las p:e-
zas estopines de ' trompetilla ‘0 de lata los “‘que solo
se diferencian de losanteriores, €n iener en lugar de
los carrizos:tmos tubés de hojd-de lata con una trom=
petillaide «liez lineas de diametro: a -un estremoy en
la que 'selacomodan:las mechas: deestopin:con que
se ceban. Estosestopines son los mejores, porque
aunque estén muy dilatados los fogones de las piezas
no se pueden caer dentros el tiro arroja fuera la-lata
y esta; no conserva fuego como el carrize; pero tienen
la contia que atacando el orin:¢ herrumbre la lata
altera alimisto y se inutiliza el estopin; por cuya
razon apenas tienen wuso. No  obstante su utilidad
én la marina, y en el servicio violento de los cafio~

L
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mnes e campanay parece iequivaldria’ al fmayor’ gasto
_de hacerlos rnueyos) cnando  estuviesen déteriorados.
1224 Conviniendo en ~uchas  veasiones gue los
r€stopints; sean lentos 'y ardan siniluminady para dar
fuego 4 un parvage en donde no deba percibirse hasta
despues de haberse ' retirado , se dard ‘aqui noticia
«de la fabrica derlos  de esta “especie.” Tomese nna
libra de salitre, otra .dealmacgiga ; 'media de pez
griegay media de cera wirgen y:dos onzas de carbonz
muélase todo juntoyry pongase d un fuego lento hasta
mque se liguide : entonces se pasaran y repasarin’ pot
el bano las torcidas de algodon hasta que adquicran
cel grueso de una cerilla. €uando se’ quieren ngar es-
tos estopines se encienden:jy 'se. soplan hasta que fa
‘mecha forme carbon; pues entonces continta ardien=
doy dura mucho tiempe. L i '

bl i

0 bl i BEPOMRS e :
./ woimgiciiLas espoletas son hunos ¢afionés 6 'tubos de
| -madera llenos de mnmisto vinflantable y activo, por
«cuyo'medie se incendia la polvora introducida en' ias
-bombas y granadas; despues de haber corrido estas sus
respectivas trayectorias. La figura 1.* de la' lamina T
representa aina espoletar para bomba 'de 12 pulgadas:
-AB su longitud; CD swididmetro’ por su’ estremo in=
derioriquees.igual en toda su longitud Jiasta una 'y
media 6 dos pulgadas de sn estremo supetior ¢ ca-
beza; EF diametro 4 una y media 6 dos pulgadas de
su cabeza igual al diametro de la boqueta de la boms=
ba; GH diametro de su cabeza; YJ diametro del dnj=
ma. Sus principales requisitos para que las espoletas
sean de buena calidad son: 1.° tener las dimensiones
correspondientes: 2.° ser de madera fuerte correosa

y limpia: 3.° que el misto sea suficientemente fuerte
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para que no se conte el fuego anaque caiga en barro
0.agua 3 pero mo.tan violehto querompa d4a espoleta,
b se consuma- antes. del ‘tiempoonecesanio p.u:a ‘que
los proyectiles yecorran sus trayectorias: 4.° en fin
que estén igualmente cargadas y atacadas. Tratardé-
mos de todos estos puntos con alguna estension, para
dar las nociones precisas: sobre an asunto qne suele
ser de bastante importancia. = o il o

.. 24. Las dimensiones de:las espoletas: varian se-
gun el calibre de la bomba 6 granada para que han
de servir; pero regularmente se hacen una pulgada
mayores que los eges interiores de las municiones , y
el largo de ;sus: boquetas:si las tienen. Su figura ‘es
la de un cono truncado gue forma  cabeza en su ba-
se mayor, ¥ en este esiremounarcavidad 6 especie de
embudo para recibir la pastaicon que se cubre el
misto de que esté llena el anima : esta es de mayor 6
menor diametro, segun la’ actividad de la composi-
cion de que se cargue y;duracien gue-sesquiera~dar
a las espoletas: el gitueso. de estas a pulgada y me=
dia 6 dos pulgadas, segun su magnitud, deb estremo
de sus cabezas ha de sér el mismo que. el de laibo-
queta, .de la bomba 6 granada para que han de ser=
vir, 4 fin gne despues de:recaleadas, solo quedefue-
xa en las grandes una pulgada ‘y menos;en las ‘pe-
quenas.; La tabla sngutente ‘dara: wdea dewsus pro-
porciones, ;
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e

Tabla de 185 dimensiones de Las espoletas de bombas
S L y granadas. )

Calibres \Longitud | Didmetro |Id. & 1%,|Id. por lo| Idem d:l

del morte-\de las es-\por su es-|0 o pul-lmas grue-| dnima.
*0.6 ca- | poletas. | tremo. |gadas delso de la

fion, i A8 la eatbeza.| cabeza.

i Pulgadas.| Lineas. | Lineas. | Lineas. | Lineas.
Deia 12
pulgad.| ‘11 14 16 22 5
De a o. 8 11 13 20 5
De a 8. 7 10 12 16 4
De i 6. 6 R A 14 3%
Del ca- !
fion de
4 24--- 5 skt 8 11 3
Del de )
161 "4 7 7k 10 2%
De 'ma-
ke 2% 6 63 8 2

e — . ————— —————

25.  Las dimensiones espresadas en esta tabla no
son precisamente las mismas que hasta el presente
se han dado 4 las espoletas en los talleres de nues-
tras maestranzas : las de 12 y''g pulgadas eran algo
mas largas y gruesas, de lo que resultaba que era
necesario volverlas a tornear para que pudiesen en-
trar en sus respectivas bombas, 'y que siempre que-
daseimucha parte de la espoleta fuera de la boque-
ta. Ademas todas tenian sus taladros de muclio me-
nor diametro, que el aqui espresado, pues el.de la de
‘12:.¢ra de 3% lineas: ‘de lo que se eriginaba que ‘en



¢ : -
150 . ARTICULO 1X.

siendo-mala la composicion, se solia ahogar-el fue-
go; gue la llama era poco visible de noche, .y de
consiguiente no se pBl‘Clbla donde iba a parar la bom-
bay y que era preciso 0 cortar--mueha-parte-de la
espoleta, ¢ cargarla de un misto muy activo para
que no fuese de escesiva duracion. Por estas razones
nos ha parecido mas ventajoso aumentar: el diametro
de sus animas, y acortar'sus longitudes a semejanza
de las potencias estrangeras. No obstante, damos 11
pulgadas de longitud a la espolcta de 12 pulgadas
en atencion a haber de servir tambien para bombas
arrojadas con norteros de pl'mt_ha que tardan mu-
¢ho tiempo en recofrer sus trayéctul igs. (
26. La madera de que se hagan las -espoletas ha:
de ser sana, sin nudos, hendeduras ni otro defecto;
tambien ha de estar muy seca para que no se pier-
dan sus dimensiones, ni se altere el misto de que
se carguen; en fin conviene que sca madera fuerte y
correosa para que pueda resistir la presion del misto
cuando se ataca, y su fuerza cn:mEo arde : asi las
mejores serdn, segun. las nociones dadas en el articu-
Io IV. las de fresno, alamo y haya. Las espoletas
de fresno que son las mejores, tienen el inconvenién-
. te de que se suelen apolillar; y las de haya que-son
.las mas usuales, el de gue nose ajustan: bien & las
boquetas, sino recalcandolas demasiado, lo que es cau-

sa de que se hiendan,
; 27. Son inumerables las composiciones con que
.se pueden cargar las espoletas ; y de /las cuales las
mas fuertes y violentas lo-dejan de ser segun varias
circunstancias; tales son ser muy corto el diametro
-del anima, y estar demasiado atacada: y al contra-
-l.'io.l_lna!composicion floja sera fuerte , si estd. poco
(atacada , y es muy grande el diimetro del cilindro
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~gue forma. Tambien hay composiciones- que se al-

teran con el tiempo mas que otras, y tales son ge-
neralmente  las que tienen alguna resina 6 aceite:
las sobrecargadas de azufre , singularmente si este
ingrediente no estd bien purificado, se suelen alterar
tambien mucho: las mejores por esta parte son las

 compuestas de polvora y carbon 6 salitre y carbon.

28. Los principales ingredientes que entran en

| la.composicion de las espoletas son la p6lvora y los

que la componen; pero es necesario que todos sean
de la mejor calidad, que estén muy secos y perfecta-
mente.molidos y mezclados: de lo contrario las espole-
tas variaran mucho entre si. Cuando se quiere modi-
ficar la accion de alguna composicion se le mezcla
una corta cantidad de algun aceite , de los que el

. mejor es.el petreolo 6 de alguna resina ; y cuando se
- apetece dar mucha claridad y cuerpo a la luz se ana-
! de al misto una corta dosis de alcanfor. Veanse en la
. tabla siguiente las mejores y mas comunes composmo-
' 'nes de espoletas.
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Tabla en que 'se manifiesta las dosis de'los ingredien-
tes que entran'en’'la composiicion’ de los mistos mas or-
dinarios y esperimentados para cargar éspoletas.

Composiciones. |Pélvora.| Salitre. | Azufre. | Otros ingr.
Libras. | Libras. j Libras: | Libr. onzas.
1.2 eemanse-l 16 3 - (o] o
AR 5 ‘3 1 0 o
4 Gk ety 7 4 2 o o
Femmmaaia 5 3 2 o o
Carbon.
S.a-,____. PR o 16 4 3 t* Uligat
62 -2al 2l | 9§ I o | o g
7-:3.-_‘_%—_’_ i 1 0 o 0 Uiglii
R ] RIS o 0 o 3
“oN Alcanfor.
e s 4 2 1 o= Fuy
10.% -mmemeee- 18 2 4% o &2
Pez griega.
11 memmcaee 9 ¥ 2 o 4
Cenizas.
12, smrmmens 1 o 0 0 8
Hollin.
133 smemeeee 1 0 o 0 8 ‘I

29. La actividad de estas composiciones se debe
medir por las mayores doésis de la polvora y salitre
respecto al azufre ¢é al carbon: en la inteligenciaA
que cnando la cantidad del salitre es escesiva 4 la
del carbon que contenga la pélvora 6 que se afada,
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Iéjos de hacer el misto mas vivo ledejara débil, Con
este principio .sera facil corregir cualquiera de las
espresadas composiciones, cuando por la sobresalicnte
calidad de sus ingredientes sea demasiado activay 6

-cuando por la mala calidad de eilos 6 por la hume-

dad del tiempo sean flojas: en el primer caso se au-

mentdra  la désis de azufre, y en el segundo la de

polvora 6 salitre.

30. A las composiciones 9.* y 10." se les ha aifia-
dido una cierta cantidad de alcanfor (que igualmente
y 4 proporcion se puede afiadir a las anteriores) para
gue se tenga conocimiento de las doésis en que se
puede mezclar esta droga, que alarga la duracion
del misto, y hace muy crecida y viva su llama. Asi
creemos preciso su uso para cuando se guieran obser-
var por la noche, singularmente habiendo luna, las
trayectorias de las bombas y granadas, y si caen
donde se apetece. - :

g1. Las composiciones 12.2 y 13.” son de espo-
letas ciegas, en -las euales una pulgada del estremo
de la cabeza, y cuatro lineas del opuesto se deben
cargar con algun otro misto de los ordinarios, &
fin que se incendie la espoleta y dé fuego a la car-
ga. El objeto de estas espoletas es poder tirar:de no-
che 4 ‘los enemigos, y que estos crean apagada la
espoleta, 6 ignoren el lugar preciso donde ha caido
la bomba 6 granada. Las cenizas mejores ‘para estas
composiciones son las de huesos de animales 6 cisca-
ras de huevo. En el uso de estas espoletas se debe
tener presente que a pocos dias de cargadas se alte-

3 ra el misto; asi es necesario cargarlas solo dos 6
, “tres dias antes que se hayan de usar. -

4

32.  Para el mejor servicio de una bateria de
mortecos @ obuses conviene que todas-las espoletas
Lom, II.
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sean de una misma especie; a4 menos que se quiera
usar de' algunas ciegas': porque de lo contrario se=
ria imposib'e proporcionar la duracion de ellas segun
las distancias de 'los objetos que se quieran batir, y
las varids circunstancias en que conviene que la bom=
ba 6 granada se veviente al caer ¢ antes; O/que no
lo egecute hasta mucho despues de haber' caido pa=-
ra interrumpir asi los trabajos. Por esta razon el ofi-
cial encargado de cargar las espoletas deberd cuidar
de gue no, se hagan de distintas composiciones y si
de una sola, ¢é igual en todas sus circunstancias en
cuanto sea posible; 4 menos que no se le -mande
hacer alguna cantidad de ellas muy luminosas ¢ cie=
gas. Asimismo procurara que las que $e carguen ‘en
tiempo hiimedo 6 con ingredientes de distinta cali-
dad, se pongan separadas: con el fin de que en una
bateria no haya espoletas de diferentes tiempos,
para que quemando una @ dos sus oficiales, sepan
la duracion de las que tienen, y:puedan cortandolas
darles; los tiempos precisos. La dumcnou de las espo~
letas se mide contando los nimeros naturales segul+
dameate desde el unoj y se dice que son de go;
50, &c.  tiewpos cuando se ha contado hasta estos
numeros mientras ardeny o

. 33. Las espoletas- cargadas de una misma com-
posicion en que entre poélvora pueden variar mucho
en su actividad y. duracion: porque la polvora se
creeri de una misma especie cuando probada sus efec-
tos sean igualess. y sin embarga- podrd: componerse
de ingredientes. que se ' diferencien en sus dosis y
calidad. Por egemplo, una’ palvora hecha de salitre Y
azufre impuros. y de mal carbon, podra tener igual
actividad que la fabricada con los mejores ingredien-
tes, Isi las dosis de estos son desproporcionadus, si



DE 1L0S FUEGOS ARTIFICIALES, 155
estan mal triturados 6 si la polvora estda mal acon-
dicionada, y sucede lo contrario a la primera. En
cuyo caso, como en los mistos para espoletas la polvo-
ra se muele y mezcla con otros ingredientes, las dis
versas dosis 6 calidades de los que la compongan ha-
ran variar la actividad del misto que resulte. Por
esta razon seria oportuno para uniformar en todo lo
posible la duracion de las espoletas servirse de las
composiciones 5. y 6.* de la tabla 6 de otras equi-
valentes. :

34. Siendo, pues, el misto de que se carguen
las espoletas de salitre, azufre y carbon se podra.
conseguir que siempre sea de igual calidad, para lo
que se deberan tener las precauciones siguientes. 1.2
Como todo el salitre que se vende por grueso sea de
segunda cocion solamente, convendra purificarle de
nuevo segun se dijo en el namero 1.° del articu-
lo 1.° liguidarle despues, y en estandolo echarle en-
cima una corta cantidad de azufre que ayuda a es-
coriarlo: el salitre asi afinado sera de buena calidad
y por consiguiente de una misma fuerza. 2.° Usar
siempre carbon de madera de que haya abundancia,
para que nunca dege de ser de una misma especie.
3.* Reconocer el azufre con proligidad , y mejor usar
de flor de azufre. 4.* Tener varios juegos de tami-
ces en los cuales todos sean respectivamente iguales,
los primeros a los primeros, &c. para que cada in-
grediente esté siempre igualmente hecho polvo: a
lo que contribuird molerlos de un mismo modo en
morteros de piedra, almireces, mesas, &c. 5.* En fin
pesar con exactitud cada ingrediente despues de he-
clio polvo, mezclar las composiciones con uniformidad
y cargar las espoletas de un mismo modo. Fiéase
sobre estas operaciones el nimero V. ' Ly



156 - ARTICULO “IX.

35. Pesadas con exactitud las désis de los ingte-
dientes que deben entrar en la composicion del mis-
to, que despues de probado se haya elegido para
cargar espoletas , se wezclardn con la mano sobre
una mesa, despues se pasara dos 0 mas veces con
1a moleta hasta que se vea que toda la composncnon
tiene un color uniforme; y en fin se pasard dos ve-
ces por un tamiz claro de cerda.

36. Al cargar las espoletas, lanzafuegos, cohe-
tes, &c. se cuidara de remover de tiempo en tiempo
el misto, y de no ponerle sobre los bancos en que
se fabriquen estos artificios; porque los golpes de
mazo haran que el salitre como mas pesado ocupe
‘el fondo de la vasija en que esté el misto, y e] car-
bon la superficie. Esta precaucion que parece prolija
es muy importante: su falta de observancia es causa
que las espoletas cargadas del misto contenido en
una misma gamella 6 escudilla, sean unas muy flo-
jas y ‘otras estremamente activas.

37. ‘Puestas y aseguradas dos espoletas en uno
de los bancos de que se dara noticia en el nimero V.
cavalgados los trabajadores a los estremos del banco,
¢ introducidas las baquetas largas por los taladros
de la telera en las dnimas de las espoletas se princi-
piardn 4 cargar echando una cucharada de misto en
cada embudo de la telera, tomando con la mano iz-
quierda la cabeza de la baqueta, y golpeando sobre
ella ¢on mediana fuerza con ‘el ‘mazo, que se ten-
dri en la derecha: 4 cada golpe se elevari la baque-
ta un poco, haciéndola al mismo tiempo rodar en-
tre los dedos; con este movimiento y la vibracion de
los golp"s que deben ser iguales, bajara el misto uni-
formemente, Cuando haya bajado todo el que se puso
en el embudo a la primera cucharada, se echara una



DE L0S FUEGOS ARTIFICIALES. 57
segunda y se proseguird atacando, y asiisucesiva-
mente hasta llenar las espoletas. Si los trabajadores’
tienen prictica'de modo que golpéen igualnente, sal-
drin las espoletas cargadas ‘con la'mayor unifor-
midad. : '

38. Antes de cargar las espoletas debera reco-
nocerlas el oficial encargado de este trabajo, sin con=
fiar este exdmen 4 ningun operario; pues las bom-
bas son unas municiones costosisimas: y no se deben
inutilizar 'por descuido, como lo seria que se corrie-
se una espoleta por estar hendida, tener algun nu-
do, ser parte de ella de la camisa de la madera, estar
mal barrenada 1 otro defecto por el cual se puede
correr 6 astillar, dando fuego 4 la bomba aates de
tiempois sz G } LREGY O 2

39. . Siendo muy conveniente dar fuego a la es-
poleta @ un mismo tiempo que al mortero' 1 obus, lo’
gue se consigue cargando  sin tierra y preparando la.
espo'eta de mmodo que Ja incendie la carga: se ha
creido ‘preciso 4 este fin valerse de des estopines de
tres cuartas para las bombas de a 12 pulgadas, y a
proporcion para las demas, que crucen por la cabe-
za de la espoleta (sea abriéndoles & estas dos tala-
dros en cruz, o bien dandeles dos cortes con un ser-
rucho donde se crucen y ajustén 'por medio los esto-
pines) colgando sus cuatro estremos en el anima; pe-
ro la esperiencia ha manifestado que esta precaucion
es inQtil (y aun la creemos un medio poco conducen-
te para conseguir el fin & que se aplica) pues el glo-
bo de fuego que forma la'fulminacion de la carga de
la pieza, es el que incéndia la espoleta, lo que siem-
pre se verifica, & menos de ser muy débil el misto,
estar muy atacado y con una especie de barniz por
su superficie, 6 ser muy coita la cargade la pieza.
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-1 40. La preparacion e las espoletas de las hom=
" bas debe ser solo ponerles en el hiueco que forman sus
cdbezas, media 6 una linea de' espesor: de una masa
hecha de polvora y aguardiente cn que se haya di-
suelto una corta cantidad de goma arabiga. Las gra-
nadas necesitan mayor proligidad, y convendria car-
gar las 4 0 5 lineas 0ltimas de sus dnimas con una
baqueta mas delgada, para que cupiesen: dobladas
por medio dos mechas de estopin de tres 6 cnatro
pulgadas de largo, y asi quedasen aseguradas en el
misno miste; y aun mejcr sera rellenar estas 465
lincas ultimas del anima con una masa hecha del
mismo misto y biien aguardiente. Como los estopines
soltapian: mucha parte de la composicion al colocarlos,
se renovaran despues de puestos y se enroscaran sus
estremos en el liuéco que forme la cabeza de la espo=
leta. Bs ‘¢laro que para facilitar esta operacion se
deben cargar las espoletas de granadas al reves que
las de bombas 3 esto es con lasicabezas hacia arribaz
lo que serd facil haciendo en los bancos escopladuras
circulares para‘sus estremus; y en las teleras unas
semiesferas aplanadas para recibir sus cabezas. Es
escusado advertir que las 4 6 § linzas Gltimas se han
de cargar quitadas las espoletas del banco. Si se quie-
re tener mas seguridad de que el fuego de la carga de
la' pieza incendie la espoleta de su bomba, se podrin
cebar igualmente que las de granadas con estopines
mas-largos introducidos en parte en el misto.

41. Para reconocer si una espoleta esta bien car=
gada, se observara si incendiada arde igualmente sin
dar chasquidos, y si su'llama es igualy seguida: y
para probar su ‘actividad se pondra su llama contra
un cafo de agua, y sind se apagase se reputari
como muy buepa: tambien se puede probar intro-
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duciéndola en tierra por el estremo encendido a fuer-
za de mazo. La prueba de arder simplemente en el
agua es equivoca, pues las mas flojas la resisten.

. 42. - Cargadas y cebadas las espoletasse cubri-
ran. sus estremos con rodelas de pergamino atadas
con bramante; y se introduciran los dos estremos
hasta mas abajo del pergamino en una compesicion
hecha de 4 libras de brea y 2 de resina; 6 6 de
brea y 12 onzasde aceite de linaza. Para introducir la
espoleta despues de cargada en la bomba se usa de un
instrumento llamado recalcador , cuya vista se repre-
senta en A figura 13 lamina 11T, y su perfil en B: la
concavidad en que entra la cabeza de la espoleta es-
ta marcada en C. Muchas veces es preciso sacar las
espoletas de las bembas, y para ello se usa de la
maquina, representada en la figura ¢4.* de la lami-
na IV, cuya esplicacion es la siguente. A bomba; B
espoleta; CD aro de hierro de laiméiguina que ajusy
ta en el hemisferio superior de la bomba; CE y. FD
brazes de: la. midquina que -se terminan en el arco CD;
EE telera que une estos brazos por la parte superior;
HG mordazas para asegurar la cabeza de la espole-
ta; HH telera que une con movimiento en los puntos
Y, cstas mordazas; § tuerca firme ‘en dicha telera;
JK muelle que obliga a abrir las mordazas HG; LMN
tornillo gue ajusta estas mordazas &4 la espoleta B;
PO manivela de este tornillo; QR tornillo que sus-

- pende la pieza GHYYHG despues de' estar sujeta
la cabeza de la espoleta por las mordazas; V. cilin-
dro firme 4 la, telera EF por su parte inferior por
donde pasa el tornillo QR; OP manivela que pasa por
la cabeza Q del tornillo. .
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' |1 1 Lanzafuegos.

43. Los lanzafuegos son unas espoletas menos
activas hechas en cartuchos de papel, y que sirven
para dar fuego a las piezas de artilleria en dias llu-
'viosos; 6 en otras ocasiones en ‘que es precisa una
celeridad, que no se puede conseguir usando de cuer-
damecha, por ser 'necesario soplarla, y aun asi' no
se inflama el cebo con la prontitud que se requiere.
La perfeccion de un lanzafuego esta en que su llamna
sea igual, viva, de tres ¢ cuatro ‘pulgadas de largo;
que arda pausadamente para (ue no se consuma en
‘muy poco tiempo; que no chispée considerablemente,
‘para que no incendie desde lejos algun cartucho @
otras materias combustibles; y en fin que no gotée,
para que si por descuido se pone el origen de la lla-
ma sobre el fogon de la pieza, no caigan dentro algu-
nas gotas de misto encendido 6 las escorias, que con-
servan por algun tiempo tn calor bastante fuerte pa-
ra incendiar instantaneamente la pélvora: a lo que
se pueden atribuir la mayor parte de las desgracias
que suceden haciendo el egercicio de cafiones de ba-
tallon. Se necesita,'pues, ‘en la eleccion y'composi-
cion del misto para cargar lanzafuegos de mas cui-
dado y precaucion que para la del que ha'de servir
para espoletas.

44. En estas no suele ser de entidad lla mejor 6
peor calidad de los ingredientes con que se carguen;
pues la diferencia que resultara (cuando ho sea con-
siderable esta variedad) serd que las cargadas con
ingredientes de mejor calidad duraran algunos tiem-
pos menos y se conservaran mas. Pero en los lanza-
fuegos basta esta sola diferencia para que de buenos
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4 ser muy malos ¢ inservibles: asi se. observa

gue siendo: buenos los hechos -;J\de unas determinadas
dosis de polvora, salitre y carbon de mediana cali-
dad, son malisimos los hechas de iguales désis de los
mismos ingredientes, pero de escelente calidad ; por-

"

I;

gue seran. muy, activos, se copsuwmiram en poco tiem-

po, chispeardn y aun se correran. Es, pues, preciso
usar-en la fibrica de-lanzafiiegos de ingredientes de |

Ia mejor calidad, para que ng esten espuestos a tan-
e is « i} 5 - | s I

fas variaciones. ]

- 45. Componiéndose los mistos para cargar lan=-

-

sy

zafuegos de los mismos ingredientes que los de espo-

letas, y mezclindose igualmente, escisamos esponer
aqui las precauciones con que’se deben hacér, y nos

o

referimos en cuantd 4 esta parte & las que se espon- -

drin en el nimero V., 6 se acaban de espresar ha-

blando de las espoletas: asi pasamos & dar noticia de

las mejores composiciones para cargar lanzafucgos,
que son las que se espresan en la tabla signiente.

————— — e ———————— =

Tom. IL. ' X
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‘Tabla_en’.que s manificstan las ddsis dé los ingre-

_ dientes que entran en la composicion de los mistos
para cargar lanzafuegos.

Polvora. | Salitre. | Azufre. |otr. ingr.
Compostones« | Lik. “onz. |Lib. on<.|Lib, onz.|Lib. onz.

1

i b (S e {0y IR0

(o]

46. Todas las composiciones de que da noticia
Ia tabla anterior estan esperimentadas, y los lanza-
fuegos resultan muy buenos; pero si se quiere que
la llama tenga mas cuerpo se les afiadira una pro-
porcionada dosis de alcanfor , como d las composi-
ciones 5.* y 6,%: asimismo si por no ser los ingredien-
tes de calidad competente, resultasen los lanzafuegos
de prueba algo flojos, se aumentara alguna cosa la
dosis de polvora 6 disminuira la del azufre. Aunque
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con carbon se hacen lanzafuegos muy buenos, siem-
‘pre tienen el defecto de chispear, porque no se pue-
de moler el carbon lo suficiente para que se consuma
instantaneamente como sucede ‘al qué entra en la
composicion de la podlvora. Por esta razon hemos da-
do una sola composicion en que entra carbon, la cual
aunque tiene este defecto puede serviren algun caso
si‘hay falta de polvora, 6 si se han de:conservar los
Jlanzafuégos mucho tienipo guardados ; porque, en es-
te caso lejos de deteriorarse, se perfeccionan, y pier-
den la propiedad de chispear que les da el carben.

47. Las vainas 6 cartuchos de los lanzafuegos
son de papel de marca fuerte pero no,muy basto:
para hacerlas se cortan nnos rectingnlos de este pa-
pel de 15 pulgadas de largo, y del ancho compe-
tente para que puedan dar tres vueltas y media, o
cuatro y media segun el grueso y fuerza del papel,
a una baqueta de nogal 6 encina de 7 lineas de diar-
metro, que sirve de molde para hacer: los, cartuchos,
Se tendera un pedazo de papel asi cortado sobre una
mesa; e ajustara a la bagueta uno de sus lados ma-
yores, y despues de haber dado una vuelta el papel,
se encolara lo restante con ain -engrado rale , hecho
de harina y agua de cola fuerte , y. atrollara todo
sobre la baqueta: esta se sacara;con cnidado para
que no se arrugue el papel nil pierda su, figura el
cartuche, que se pondra a secar en un lugar sommbrio
y seco, si no se necesita cargarle prontamente ; pues
en este caso se pondra-a secar. al sol 6 -en una es-
tufa, cnidando; de removerle del tiempo, en tiempo:
con iguali método se haran los demas. . - ey 74

' 48, Los cartuchos salen mas iguales y se hacen
mas brevemente  cuando - solo. se encola la margen
opuesta a la que toca la baqueta :, lo que tambien
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ocasiona 1a'ventaja de que el fuego consuma al car-
‘tuchd al 'niismo tiempoigue 'se va propagando 3 lo
‘qlie no’ sucede) cuandoliesta encolado todo el ! papel,
iporque la‘cola interrnmpe-la accion del fuego. -

49. El papel de marca dé que comunmente se
haeen los cartuchos para lanzafuegos , por ser fuer-
‘te' y pandeado no“se’ ajusta igualmente a la bagueta
de tholdearoni unas vueltas 2 otras ; de ‘lo que: re=-
'sulta que sel suelen romper los cartuchos al cargar-
Jos 5 6 que encendido el lanzafuego se corre el fuego
por ‘no haber mas que una vuelta de papel que cou=
tenga ‘al misto. Para evitar este inconveniente seria
Wtil hacer 'os' cartuchos a semejanza de los ingleses,
de un p‘{pel bazo, ﬁno Y fuerte que se encola y ‘mol-
dea mejor.

5o. Antes se usaha para carg*ir los cartuchos de
anos ‘moldes de encina en figura de cono truncado,
cuyas bases eran’ de tresvy dos pulgadas de (kiéme—
#ro #'los enalés estaban divididos por.su ege , en el
giie formaban un ‘dnima de’8 lineas de diametro, en
ia ‘que se introducia el cartucho para cargarle: ase-
gurando para ello'el molde asu: pw con dos chabe-
tas , 'y las'dos partes de ‘€l entre si con dos abrae
zaderas de 'hierre, Pero actualmente se ha substitnis
do'a esta miquina‘otra mas sencitla’y sohda de que
se dara moticia’en eliniimero V. 1o

51. Al tiempo de unir 'los moldes despues de
haber introducido los cartuchos, es necesario recono-
cer 'si estos quedan’ npnmulns igualmente por’ toda
1a longitiid del moldes pues siise de}'lu holgados: por
alguna parte- -0 'por “tode el iimolde ' ser rasgardiel
eartuchio 'no habiendo’ quien e’ sostengn -contta la

resion del misto’ alatacarlo. En este caso si' no se
guicre desechar el ‘cartucho, s¢ pondrd por todo €l 6
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por la parte en que fuese menor, una 6 mas vuel-
tas de papel hasta que el molde le oprima.

s2. Para cada molde habrda dos baquetas de
bronce de seis lineas de diametro y 14 pulgadas
de largo la una y 7 la otra, como la representada
en A figura 15 lamina IIL que servird para cuando
esté cargada la mitad del cartucho: un' mazo como
el de cargar espoletas y una ‘cuchara algo ‘mayor.
Para los dos trabajadores que estén en una prensa
basta una gamella con misto puesta sobre un trespies.

53. Para que los lanzafuegos salgan cargados
con igualdad, y hacerlos con mas facilidad y pron-
titad, es conveniente usar de ‘embudos de lata del-
gada , figura 14 lamina IIL. cuyos cafiones entren
justamiente en los estremos de los: cartuchos ,’intro-
ducir por ellos las baquetas y cargar los lanzafue-
gos igualmente que las espoletas : el cafion’' del em-
budo debe tener una pulgada, y todo el embudo 2%
de alto. ol

54. Cunando el cartucho esté Ileno 'hasta casi la
altura del molde se estraerin la baqueta “y ‘el 'em-
budo, y se introducira un mango de madera dé cua-
tro pulgadas de largo; de las cuales la que se in-
troduce en el cartucho, serd cilindrica y tendra al
rededor dos ranuras para atar’ fuertemente el’ car-
tucho con chilo!bramante.

55. Finalmente estraido el lanzafuego ‘del mol-
de, se cebara ‘el estremo que ha estado contiguo al
Afondo del anima del molde con ldillo, que es una
masa hecha de polvora humedecida con agua 'y me-
jor con aguardiente, y cubrira con una rodela de
papel que se atara con hilo de coser. Los lanza-
fuegos asi hechos se empacaran en cajones , que se
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pondran en un lugar seco para que la humedad no
altere al misto.

56. Los lanzafuegos usados en los fuegos de
fiesta , son generalmente de un misto muy diferente
de los que hemos prescrito; pues la dosis de salitre
es triple que la de azufre, y esta casi doble que la
de polvorin: con lo que se consigue que la llama sea
muy clara'y brillante; pero gotean  escesivamente,
por lo que no se ha espuesto en la tabla ninguna de
las composiciones escedentes en salitre. Tampoco he-
anos prevenido , que cuando esté cargada cada cuarta
parte de lanzafuego se eche dentro como un polvo de
polvora en grano para que incendiada arroje las esco-
rias y dé actividad al lanzafuego, respecto @ ser una
precaucion initil. cuando se usan ingredientes de bue-
na calidad.

57. 1. Cuando se necesiten lanzafuegos y no haya
moldes para cargarlos, se podrin hacer en cartuchos
cuyo hueco sea de 3, 6 3% lineas de didmetro, y de
igual, largo 'que los otros; y-usando de un, misto
algoianas fuerte que los espresados en la tabla, hu-
medecido y amasado con aceite petreolo, de linaza
0 de trementina : y se hara entrar en el cartucho,
echando en ¢l unas cucharadas pequeias, y haci¢éndo-
Jas descender golpeando el cartucho sobre una mesa:
Y se atacaran con una baqueta de hierro de media
linea /menos de diametro que el cartucho, con un ojo
a un estremo para asegurarla.. Humedecido el misto
no, se necesita de golpearlo para que quede at.l.cado,
pero es menos fuerte,
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Niamero II. i
Del modo de preparar las municiones,

58. Aunque el objeto de este niimero p'u‘ezi:a
pertenecer al articulo en que se'trate del servicio'de
las piezas.de artilleria’y de las baterias’; nos'ha’ pa=<
recido mas conducente reunir aqui todo lo' pertene-
ciente d.la preparacion de las municiones, para sim-
plificar este punto; y tambien en atencion a que va='
rias de las operaciones’ que se espondran deben ser
dirigidas por el oficial encargado de los'mistos.

59. Las municiones usadas en la artilleria se re~
ducen a balas del calibre de las piezas, metralla,
bombas, granadas y a4 la pélvora con que son arroja=
das : algunas de estas' municiones 'pueden servirse
separadas y tambien reunidas de varios modos como
las balas, las granadas y la metralla : tambien pue=
den formar un cuerpo ¢on' su respectiva carga de
pélvora: y en fin pueden necesitar una particular
preparacion en ciertas circunstancias, como cuando
las balas y las bombas se arrojamocon el finide in-<
cendiar. Veamos, pues, de que suerte se prePararan
las municiones de estos diversos modos.

]

Cartuchos.

3

6o. En la artilleria no hay voz tan equivoca co=
mo: la de cartucho por sus muchas significaciones:
por ella se entiende todo saco sea del género que se
quiera, destinado ‘para contener la polvora 6 metra-
lia de la carga de una arma de fuego,esté vacio 6
lleno: Tambien se llaman cartuchos las m}as de me=~
traila el conjunto de esta en pina 6 racime y alrde
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la polvora con otra municion: por lo que se hace pre-
ciso tratar de todas estas especies separadamente.

. Cartuchas para pélvora.

.61, Los eartuchos destinados para contener las
cargas de las armas de fuego son de distintos géne-
ros,; como lanilla, papel, lienzo y pergamino.Comun-
mente se crée que los de lienzo y papel no deben usar-
se sino & falta de otres, porque conservan el fm-go
dentro de la pieza, y pueden incendiar la carga in-
mediata al introducirla:z no obstante en la. marina
se usan de lienzo, y hemos visto hacer un fuego muy
vivo sin pasar lanada ni escobillon por las piczas, y
no haber acontecido por esto la menor desgracia ni
idose ningun tiro. Los de papel tienen aun menos in-
conveniente, porque el fuego de la polvora los consu~
me enteramentes:Los de pergamino de que se ha he-
eho mucho uso, tienen la contra de que sus culotes
se suelen pegar al fondo de la recamara, y vienen a
tapar el fogon, asi 'se han abandonado. Los de la-
nilla tienen la ventaja de no conservar el fuego , y
por lol tanto son los imnicos de que se hace uso para
el servicio de la artilleria de c1mpana, que en cler--
tas circunstanciasdebe ser vivisimo. J

62. Pero para el servicio de las piezas en el ata-
que y defensa de las plazas , pruebas , egercicios y
salvas sun mas ventajosos los de papel: 1.° por ser
mucho menos cestosos: 2.° porque no se dilatan 6
ensanchan tanto ‘como. los de lanilla', resistiéndose
‘@ entrar en'sus yespectivos cahones: 3.% porque no
siendo necesario en estas ocasiones que la polvora
esté unida al mévil que ha de arrojar ; ni esperimen~
tande el eartucho desde el repuesto a la bateria ro~
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Zamiento ni conmocion capaces de romperlo; mo ne-
cesita ‘de, mas resisténcia ‘que  la precisa ‘para conte-
nef la pblvora 4.2 en fin porque no siendo”el servi-
cio de "las piezas de batir‘tan vivo como el de lasde
campafia no se necesita tener llenos los cartachos, y
hay tiempo de un tiro a otro para que se estinga el
fuego que pueda conservar alguna parte del .carmus
cho.  ‘De “consignicnte’ para ‘los ‘trenes de campafia
deben ser de lanilla- todos los cartueliosipara la pbl-
vora, respecto a lo egecutivo del fuego, y a deber
estar Ilenos -y empacados desde la formacion del trent
y para las demas ocasiones han de ser' de papel,
réspecto 4 no’haber de' leénarse hasta gue seshayan
a;e‘-usar.' 3af i [ I wdelaiises 2ol Bote s ot
2! 65. " Habiéndose practicado en ' algunas-ocasiones
llevar cartuchos ya llenos i los repuestos de las ba-
terias dirigidas al ataqgue & defensa de: las plazas,
parecera estrafia 1a anterior, regla de que los cartus
¢hos 'en edtas, o€asiones debien tser 'de papel. Mas /na
pocemos dejar de decir que en ningun caso €s con=
veniente dotar 1ascbaterias®de cartuthos ya lleross,
antes ‘bien es una practica muy perjudicial. Tanto en
el ataque como en 'la defensa de las plazas se tira
‘mias. de vebote 'y por-suitiersion 'que directamente, asi
es preciso arreglari:las! cargas noisolol atendiendo 4
las distancias, alturas y especie de los objetos que
s¢: baten, sin6 tambien 4 la calidad de la pélvora; y
ninguna de estas atenciones se pueden tener cuande
hay que servirse de cartuchos ya llenos: las cargas
estan determinadas en ellos y cada uno puede ser de
dnst'm.to- b.arril de pélvora. Es imposible, pues, por
mas inteligencia que tengan los oficiales que sirven
una bateria, que con cartuchos ya llenos puedan bu-
tir de rebote la cara de un' baluarte, su foso y ca-

Tew. I, Y
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mino cubierto 5 por sumersion el flanco contiguo; y
directamente si conviene la otra cara del mismo ba-
Iuarte. Si se responde que en ‘estos casos pueden
abrir los cartuchos y arreglar las cargas, se respon-
dera : que solo se conseguira con haber llenado los
cartuchos, dar mas que hacer en las baterias, é im-
posibilitar el que se tire de rebote con la exactitnd
que se requiere, por las distintas calidades 6 estade
de las polvoras de los cartuchos. )

64. Los cartuchos de polvora de papel se deben
fiacer del de marca, y que sea fuerte y bien encola-
do: se necesita un pliego para los de los calibres de
24, 16y 125 y medio para los de 4 8 y 4: las di-
mensiones de los cartuchos G hojas rectingulares del
papel antes de hacerlos son: los del calibre de
& 24, 16 pulgadas de largo y 18 de ancho; los del
de a 16, 13 pulgadas de largo y 15 de ancho: los
del de a 12, 12 de largo y 14 de ancho: y los de
4 8 y 4 han de ser cuadrados de 12 y 10 pulgadas
de lado. h.al
. 65. Para formar los cartuchos: se han de tener
varios moldes de cada calibre, que se reducen a
unos cilindros de madera seca y fuerte con sus man-
gos enmedio de uno de sus estremos para poder ma-
nejarlos : sus dimeunsiones -5€ manifiestan en 1a tabla
siguiente : (21 . -

P



DE 105 FUEGOS ARTIFICTIALES. I71

Tabla dé las dimensiones de los moldes para hacer
cartuchos de los cinco calibres regulares de
ordenanza.

Long. de los mold. | Diam. de los mold.

Calibres. Pulgadas. lineas. | Pulgadas. lineas.

18 0
15
14
13
12

3 i }
'66. Para hacer un cartucho se arrolla el papel
cortado segun las dimensiones arriba espresadas en:
su respectivo molde, y cuando falte que envolver un
sesto de su ancho') se ‘encolara esta parte con engru-
do hecho de harina 'y agua de cola fuerte: despues
sé ‘pondra sobre la superficie circular del molde una
rodela algo mayor del mismo papel, que se unira:
al cuerpo del cartucho con una faja de papel y en-
grudo. Tambien se podra unir plegandola por los es-
tremos, €n cuyo caso sera una pulgada mayor; 6 en
fin plegando sobre ella el estremo del cuerpo del car-
tucho. Formado este se estraera del molde (para lo
que sera conducente que este tenga un taladro en
direccion de su ege, gue dando entrada al aire faci-
lite que se pueda retirar el cartucho sin romperse):
estraidos los cartuchos, se pondran a secar al sol o
en estufas; y enjutos se havan de los de cada calibre
paquetes de 4 25 y se encajonaran.
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Carrrm’w: a'fs .04 ngpam.

67. Los cartuchos de camp’nn‘a, como queda di-
cho §. 61, deben ser de lanilla; pero habiendo ma-
nifestado la esperiencia que los hechos de estofas ra-
las cuyo hilo estaba poco;torcido y de un tegido dé-
bil, formaban despues de ltenos varias bolsas, de mo-~
do que se resistian a entrar en sus 1'espe(.t1vos cano-
nes; y que con el Itraqucu ¥ rozamiecnto que cspcr:-
mentaban en los transportes para seguir ‘los movi-
mientos del egército se solian romper; sera conve-

niente hacerlos de camelote G otra estofa tupida, y
que su Tiilo esté muy tofcido. = i aEew

1+68.; Losiicartuchos de pélvora .para calibres de
campaia destinados a4 arrojar balas, deh“n formar.,
ufr cuerpo con estas por medio de un 3'11\,1'0 al cual
pm‘ una parte esté unida la bala con 4:!05I f.l]ae de la-.

.y per.la otta atado el saco, de polyora. Las, di-

meusmne& de lossaguetes (nombre con que. convendra.
distinguir todo cartucho para polvura) deben ser las
que se espresan en la tabla siguiente, en la que tam=
bien se hallaran las dimensiones de. los cartuchos de
la misma especie para llenarlos de balas meaudas.
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.zJ [;z de las d:menszanea de los cartuchos de lanilla pam
pélvora v para balas.

Calibres de  las| Cartuch. para polv. | Idem para balas.

piezas. Largo: 1 Ancho. . Laypo. Aancho.
i I [ pulgy lin. | pulg. liuo| pulg. liv | pulg. lin.
16-etmammmenccdl 4ol 6 ¥4 ' 6% | 13 ‘o |14 ‘20
| . L0 e Jtes W Wy £ rg' o [3 3 12 v] i3 6
R e 12 6 R It o| 12 O
_4.deordenanz.| 11 6 | o 13 10 o0} 9 4
} 4. ahgelado- =1 "9 6 9 3 9 o© 9 4
L: —_— -m_:-‘.—‘li".- = e - iz

i 69.. Certados los saquetes de Fgura reetangnlar

. segun las.espresadas dimensiones, se cosen con hilo

Ty mejor con estambre, si se quieren g{nrd.n' mayo=
res precauciones contra el firego) por todo su largo
y con sus fondos, gue son unas rodelas de 1a misma
estofa, ctuyos didmetros son en las del canon de a 16,
4% pulgadas; en el dea 12, 45 en el de'a 8, 3%
pitlgadas; y en el.de.a 4,.3 pulgadas. ElLmétodo.
de formar asi los fondos de los cartuchos parece mas
ventajoso .que el usual de coser: estos. cartuchos- en
moldes cilindricos, qiue se terminan en nna semiess
fera del mismo calibre, y dar cuatro cortes al .- es-
tremio del cartucho para ajustarle a la semiesfera del
molde; porque los cartuchos asi figurados no se pue=
den acomodar despues de llenos al fondo plino  de
las recamaras de nuestras piezas. Mas cuando se
quiera seguir este método se debe tener la precau-
cion de cortar los cartuchos 2 de un calibre mas lar-
§0s, por ser esta la parte que es preciso dgvidir_en cas=
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cos para ajustarla @ la semiesfera del molde.

70. Los saleros para estos cartuchos son unos ci-
lindros de madera de algunas lineas menos que los
calibres de las piezas a que se destinan, para que
cubiertos de la hoja de lata y estofa del saquete, no
vengan 4 ser mas gruesos que las balas: asimismo
la base de ellos correspondiente 4 la polvora debe
ser plana, y la opuesta concava para que siente me-
jor la bala y se introduzca en un tercio de ella.
Feanse sus dimensiones.

Tabla de las dimensiones de los saleros.
Profundidad )

Calibres de las| Didmetro. | Altwra. . 1 gol hueeo.
_PE€ZdJ. . Pul. lin. | Pul, lin. | Pul. Ziu.'
16 4 6:4.'2 3 1 6
12 4 0" 1 2 0 Foog
8 3 6 1 9 l 1 1
4 2 10 1 6 0

"~ 71. Los saleros de calibre de 4 16 y de 4 12
tienen & cuatro lineas de sus fondos una ranura de 4
lineas de ancho y de ignal profundidad, para atar
con mayor firmeza los saquetes; y los de los cali-
bres de a 8 y 4 tienen esta ranura & 3 lineas de sus
fondos y de tres lineas de ancho y otras tantas de
profundidad.
72.  Para hacer estos cartuchos se principia
wniendo las balas & sus respectivos saleros, lo que
8¢ egecuia por medie de dos fujas de lata de 5 li«
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neas de ancho y 14 pulgadas de largo para los ca-
libres de d 16 y 123 y de 4 lineas de ancho y 11
pulgadas de largo para los de 4 8 y 4: estas fajas
se atraviesan por encima de las balas en cruz, y
sus cuatro estremos se clavan en el fondo del sale-
ro con dos tachuelas cada uno. Entre tanto se lle-
naran los saquetes de pélvora, de cuya cantidad se
tratara en el articulo XI, pero el uso ordinario es
cargar los de los cuatro calibres con 5, 4, 2%, 1%,
libras de podlvora; y sus dimensiones estan proporcio-
nadas para que contengan estas cargas, que se deben
comprimir en ellos y batir con la mano.

. 73. Unidas las balas a sus saleros y llenos los
saquetes, se hacen entrar en estos los saleros, y se
atan por junto a la bala con hilo bramante : despues
se toma una faja de pergamino humedecido de 23
pulgadas de ancho y suficiente longitud para cefir
el cartucho, y se coloca al rededor del saquete, mitad
sobre el salero y mitad sobre la pélvora, y se ata
fuertemente sobre la ranura del salero y tres lineas
mas  abajo de su fondo: de modo que el cartucho
tiene tres ligaduras, las dos superiores sirven para
afirmar el saquete y pergamino al salero, y la infe-
rior para evitar que la polvora se introduzca por
entre el salero y el saquete, y-aumente el diametro.
La faja del pergamino sirve para quitar el roza-
miento gue sufriria el saquete por el dngulo del sa-
lero que podria romperlo. Véanse en las figuras 2.2
y 3-* de la lamina I.* una bala colocada y asegurada
en su salero, y un cartucho con bala rasa para cali-
bre de 16. ABC bala; DEFG salero en donde se
coloca; DE su altura; DG su diametro : ab sigita
del segmento en que se coloca la bala; MN ancho
Y fondo de la ranura en donpde se asegurg el saque-
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te; HYJKL fajas de lioja de lata que aseguran la
bala al salero; LMNO saquete de polvora; LO i
gadura con que s¢ asegura el ‘cartucho por junto’ 3
la balay PQRS pergamino humedecido que se pone
sobre el cartucho de modo que quede promediado
entre el salero y la pélvora; TV ligadura que se
hace sobre la ranuradel' salero para asegurar a este
el cartucha y pe!glmmb XZ hgadum por debajo
del fondo del sdlero.

74. En fin los saquetes de balas sueltas de fusil
pueden ser delaniila O de lienzo; pero siempre han
de estar separados de los de polvera, porque reuni-
dos serian dificiles de nmnejar : esceptuanse de esta
regla fos del calibre de a 4, 'que sera mas conve-
niente unirlos atandolos a un cilindro de 1% pulgada
de alto, con una ranura enmedio para asegurar la
ligadura. También se pueden hacer estos cartuchos
de un solo saco bastante largo para que atado so-
bre la polvora’ cnplese én ¢l la'metralla ‘correspon-
dignfe En la ﬁgum 4.* de 1a'lamina' 1. esta’ repre-
sentado uno de estos saquetes. AB es la parte donde
esta la polvora y BC las balas ; las que estan sePa-
mdas de aquclla por la hgadura D.

.11-

X r ey

C’.:zrtucka: de merm!!a. wales o s

- H i1
i

'75._ Son mu dlstmt':s las especies de cartuchoé
de metrafla“que’se ‘Han usado; pero Ia espeiiencia
h.J. manitestado no ser todas ignalmente atiles §ea
por no tenet c()mpetcme 'ﬁcance, por abfirse mu-
cho la' metralla 6 por ser en corta cantidad} asi

yamos a dar noticia de 115 principales especies de
r.mtu(,hus.

76. Los mas comunes 'y menos costosos de los
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cartuchos de metralla son los hechos de cascos de
bommbas y granadas, de clavos y otros herrages en-
cerrados en cajas de lata del calibre de las piezas
para que se destinasen , y de cerca de dos calibres
de alto. Mas estos eartuchos son los peores de to-
dos, y de ningun modo se deben usar sino a falta
de otros y aun de balas: 1.° porque surcan y gol-
pean las piezas que los arrojan: 2.° porque no
‘tienen alcarice a causa de que presentando al aire
los pedazos de gue se componen mmucha superficie
encuentran mayor Tresistencia: 3.°/ porque abren
mucho , pues los alcances de los varios herrages
de que constan son segun la figura y peso de es~
tos , 'y segum la superficie que presentan al aire.
Por esto no. nos detendremos’ 'a individualizar su
€onstraccion. - b 2

77. Los cartuchos de metralla llamados de pisia
aunque son menos malos que los anteriores, apenas
tienen ya uso, por lo que nos abstendremos igual-
mente de circunstanciar su fabrica; y solo diremos
que estos cartuchos se componen de un salero de
madera en que se asienta y pega con brea una bala
del calibre inferior al del cartucho; al rededor de
esta bala se ponen otras de hierro colado pegadas
igualmente con brea; y se prosigue poniendo 6rde-
nes de balas hasta que todas formen una piramide 6
pina, que se fortalece con brea y una red de alam-
bre. Los defectos de este cartucho son contener po-
cas balas, y abrirse estas demasiado por ¢l movimien-
to de rotacion que adquieren al separarse , y por el
choque que sufren de la bala mayor que forma la
base del cartucho.

78. Los cartuchos de racimo han sido los mejores

que se han nsgdo Liasia puco tiempo hace , asi son
Tow, IL Z
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los mas ~generalmente introducidos para tirar 4 las
distancias que no alcanzan los hechos de balas de
fusil y para la marina i por tanto vamos 4 esponer
-su' construccion.

79. Para hacer un cartucho de racimo es nece-
sario un saco de lienzo fuerte en el que se envuel-
van las balas, un salero con una espiga enmedio al
cual se reunan el cartucho de polvora y saco que
‘contiene las balas: estas son de hierro fundido, y de
un diametro prnpoi’ciunado para que se ajusten seis
al rvededor de la espiga, cuyo diametra ha de ser el
amismo ‘que el 'de ellas, Cada ecartucho contiene 36
‘balas en seis ordenes; pero de modo que las de la
segunda se acomaden en las uniones de las de la. pri-
mera. Véanse' las dimensiones y peso de las balas y
saleros de estos eartuchos.
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an 3 > i § gt e

| Tabla de'las dimensiones’ y' peso de los cartuckos de ra-
cimo de'los cuatro calibres de ordenanza.

Saleros. ‘i"“;’ﬁs‘ ek s S50 Bt R0 1Dk B4
. ' {Pulg.lin€ds. [Pulg Tineas. [ Pulg.lineas! Pulg.lineas.
Didmetro--| 4 8| 4 1|3 GO o R
|| Altura--- - 1 6|1 g1 "1 2 |1 o
Ancho y
hondo de Ia
ranura para 5

atacar  los e
saguetes----| o 2 33 L 1) 5 .3 i 4 | o 4

Elevacion i
de la espi- : g
e I et 10" APt ol Y (8T Sl 8%

Diidmetro i) e s
| de ella y de '

las balas---| 1 6il 1 511 23’0 TT1%

. ;- ! Ji {1 Qi las i
Péso de los '| ; bl ainngs |
racimos sin ' PAIEIANENRTIE
Ilas_ cargas : p ol
I\ de pélvora.|2a libras. |16 libras. |11 libras. | '6 libras.

3

o . '.'

80.  Las balas se aCmnbdan al! i'edvednrzde‘! ege
del salero en'6 Grdenes 'y sé cubren ‘coh el'saco’ de”
lienzo que debe ‘SGbT‘ES'lhl‘ dos pulgadas sobre'€l ege,’
y'en el estremo supcnm' de este ‘habra ‘nna ‘ranura ;
g 'tenga 5 dé swidiametiv de ‘profutididdd s para”

Al
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atar sobre ella el saco; el otro estremo se atard so-
bre la ranura del salero; y despues que con estas
dos ligaduras esté el saco tenso y contenga las balas
en la posicion que se ha dicho, se ligan y aseguran
estas haciendo que desde la ranura del salero vayan
6 hilos fuertes a atarse en la del ege, y formando
un entorchado enire ellos con otro hilo o0 cuerda
delgada, como el gue se hace en las bombas de ilu-
minacion. Tambien puede hacerse este entorchado
haciendo una red con las seis cuerdas 6 hilos, sin
necesidad de otras cuerdas gue se enlacen con ellos.
Hechos asi los cartuchos se, suelen embrear, y los
de corto ealibre se unen a los saquetes de polvora
igualmente que los cartuchos de bala rasa. Uno de
estos cartuchos de metralla de racimo para calibre
de a 8 esta representado en las figuras 5 y 6 de la
lamina I. En ellas ABCD es el salero; BC su did-
metro; AB altura de ét3 EF ancho y fondo de la
ranura; GH altura de la espigas; XY su diametro
igual a2 el de las balas K, YJ altura y fondo de la
ranura de la espiga; LMNO saco de lienzo que cu-
bre las balas; P ligadura que asegura este saco al
salero_en su ranura; Q cuerdas que se aseguran
igualinente con la ligadura P; R nudos que unen al-
ternativamente estas cuerdas formando el entorcha-
do gue representa la figuras; S ligadura que asegura
la boca del saco y cabeza de las cuerdas & la ranura
JY de la espiga.

'81. Estos cartuchos tienen a corta diferencia los
mismos deiectos que los de pifa = sus balas se espar-
cen demasiado y son en corto ndmero, asi sus efec-
tos no pueden ser sangrientos. Por esta razon acon-
sejan los autores mas esperimentados que se tire con
bala rasa hiasta que el enemigo esté @ 80 6 109 toe-
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sas lo-mas, y que despues no se use de otra metralla
que la de Jos saquetes llenos de balas de tusil o de
mayor calibre, de que arriba se dio noticia. En la fi-
ra 7.* de la lamina I, esta representado uno de los
cariuchos de metralla de balas de fusil que aunque
defectuosos se han usado por mucho tiempo. AB es
el saquete; de polvora; BC saquete de balas de fu-
sil; DE pergamino humedecido que se pone prome=
diado entre el saquete de polvora y salero de pulga-
da y media de alto que divide la polvora de la me-
tralla; F ligadura que asegura los saquetes de pol-
vora, metralla y pergamino a la ranura del salero; G
ligadura por debajo del fondo del salero.

82. En vista de las defectos de los cartuchos
de metralla de hierro colado, y de que los de balas
de fusil tienen corto alcance, y ademas las balas se
apelotonan y pierden su figura si la carga es fuerte, no
rebotan porque se aplastan al chocar en tierra, y sus
heridas singularmente en los caballos no suelen dejar
fuera de accion a quien la recibe; se han inventade
dos especies de cartuchos de metralla de hierro ba-
tido de que vamos a dar noticia,

83, Una y otra especie de cartuchos se compo-
nen de balas encerradas en cajas cuyos fondos  sean
de planchas de hierro ; y se diferencian en ser mas
gruesas las balas de unos que las de los otros. Los
de metralla gruesa tienen 41 balas cada uno del
mismo diametro , respectivamente 4 cada calibre de
campafia que se di6 noticia en la tabla anterior; las
coales se ordenan en las cajas poniendo 7 en el fon-
do, de las que una ocupa el centro y las otras seis
al rededor de ella la circunferencia: sobre este pri-
mer 6rden se ponen otras 7 ; pero de modo que las
6 de la cirgunferencia ocupen los ingerstigios de las



.3 ARSI RO EG OB
%' del fonda! ighafmente se ponen 13,4, §'y 6'6rde=
nes; mas en el centro solo se pueden poner g balas
de nltura porque estas’ cach pi‘emsamente unas so-
bre otras ,‘ mientras ‘que  las “de la circunferencia se
acomodan en los intersticios de las del orden infé-
tlor, y asi vienen a'$ef 41 las balas'de cadacaja.

84 Los ca¥tuchios de balas menudat de fos call-
bres de 4 12 y de ‘8 contienen 112 balas, las corres-
pondfentes al 1.° tendran una pulgada de diAmetro;
y las destinadas al 2, 1o lineas : unas y otras se
acomodan ef sis respecnvas cajas en 8 ordenes de
14 balas cada una, 4 en el centro y 10 en la circun-
ferencia. Las cajas del calibre de 4 4 contienen 63
balas menudas de 10} lineas de didmetro, que se aco-
modan sin 6rden en las cajas por no poderse arreglar,

g%, Para hacer las cajas despues de cortadas las
fatas, segun fas dimepsiones’ que se espresardn én la
tabla 51gmentb se encm‘varan bati¢ndolas sobre bi-
gorniaf, y desphes se“ajostardn por un ‘estrenio intro-
duciéndolas’ por vitolas de su calibre, y obligandolas
a 1}ustalse a ellas por medio de conos truncados de
macera que se oprimen déntro de '1a lata: cuando
<on este arbltx‘xd se ajusta el cilindro’ que ha de! for-
mar la lita a"la vitola por un estremo , sé suelda
éste : despues se soldara con iguales precauciones el
opuesto, y seguidamente todo el largo dela lata. Los
conos truncados de que se haga uso para forzar la
lata contra’ la 'abertura de las vitolas 6 pasabalas,
tienen el 'diametro de su base 1% linea mayor que
€l de la bala corréspondiente , y tres lineas menor
el diametro de la base truncada. :

86. Soldadas las latas se ponen los culotes de
xmdo que queden por bajo tres lineas de lata, a fin
que plf:gadas sobre ellos queden asegurados : y para
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que no suban se abren con un punzonm tres 6 mas ta-
ladros pequeiios sobre los culotes. Pudiendo suceder
que al plegar la lata sobre los culotes se torciese Ia
caja, se evitard este defecto intredaciendo en ella un
cilindro de madéra dé media lin€a menos de Atime-
tro, sobre el cual ajustado el culote se batira la lata
para plegarla. ; ; = :

87. Colocado el ntimero de balas que antes se
ha espuesto en estas _cajas, se cubrirdn con hojas
lierro del mitmo didmetro qife 155 culotes , sobre la
cuales se plegara la lata sobrante y quedara cerra-
¢o el cartucho; pero dntes de guardarle se hara en-
trar en un canon de su calibre , para cerciorarse de
que no ha salido defectudso. W e -

88. Los cartuchos de los calibres de 4 12 y de
4'8 se sirven'separados de sus cargas, porque sérian
muy pesados y poco manejables; pero los de 4 4 se
unen a los cartuchos de polvora: 4 este efecto se
pegan 6 fijan los culotes & unos saleros o cilindros de
madera de una pulgada’' 6 menos de alto, a los cua-
les se clava un estremo de la lata, y por la otra par-
te se atan los cartuchos de polvora sobre una ranura:
en fin véase la tabla siguiente para enterarse de las
dimensiones y peso de estos cartuches. i
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abz’a d las dimensiones y pesos de los cartuchos
de metralla de balas de hierro batido.

Caltbres de a

Calibres de a

Calibres de a

Cargas Tregu-

Dimensiones. 12. 8. 4-
pulg lin. punt. [pulg. lin.punt. |pulg. lin.punt.
| Largo de' las ; e 4 !
b latas--=~-~--1 9. 6 o |8 7 o] 611 o
Ancho de las .
MisSmMas <=--- 13,11 34412 .2 .6/ 1.9..9. 3
Diametro de} :
los culotes---| 2 3 o4 3.8 31211 6
Espesor de/los|. 1/ . ST 0
mismos:-----{ 0 3 6| 0 .3 o)l o0 2 6
Pesos, * Libras. Libras. Libras.
Los cartuchos - )54 n
sin ' carga---— 22 15% 8

En las figuras 8.2 y 9.* de la limina I. esta re-
presentado en plano y perfil un cartucho de esta es-
pecie. ABCD es el fondo de hierro de la caja; E pri-
mer orden de balas que se sienta sobre ¢é1; AB dia-
metro de la caja; BC su altara.

89.

Estos cartuchos de metralla se inventaron y

esperimentaron en Francia para los cafiones aligera=
dos de a 12, 8 y 4, que segun sus apologistas son los
unicos que deben formar los trenes de campaifia: asi
no se ba estendido sn fibrica ni las esperiencias a
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Tos de los calibres de batir deé @ 24 y de 4 16, por
cuya razon no insertamos las dimensiones y propor=
ciones de los cotrespondientes '@ estas piezas: bien
que sera muy facil hallarlas en caso que se tenga por
conveniente hacer cartuchos de esta especie para di=-
chos cafones, 2 fin de usarlos en la defensa y ataque
de las plazas, contra y desde las segundas baterias y
en otras ocasiones que pareciesen ltiles. * :

90. Segun las pruebas hechas en Strashourgo es-
tos cartuchos de metralla de hierro son ciertamente
mas ventajosos asi por su mayor alcance, cnanto por=
gue no se esparce demasiado la metralla,; ‘como su-
cede con los de pifia y de racimo: sin embargo los
apolegistas de la artilleria antigua créen preferentes
los saquetes de balas de fusil para tirar a cortas dis=
tancias: en el articulo XI se tratara este punto con

Ia debida estension. : ¥
: Balas rojas. '

o1. ' Antiguamente se¢ usaban las balas rojas con
mucha frecnencia , no obstante el sentir de algunos
autores que reputan su uso contrario al derecho de
gentes @ su objeto es incendiar los pueblos, alma-
cenes, naves y cualquiera obra enemiga que sea com-’
bustible. Mas como es necesario tiempo, proporcion
y mucha proligidad para tirar con bala roja, singu-
larmente con el método que prescriben los mas de
los autores; y al mismo tiempo se suele econseguir
con las bombas el mismo fin, se habia hecho menos
ordinario su uso; pero la esperiencia ha manifestado
que las bombas, carcasas, ni otro artificio pueden su-
plir sino muy incompletamente la bala roja: esta
tiene mayor alcance, penetra en los cuerpos que cho-
ca, no manifiesta por su iluminacion el incendio has~-

Tom. Il Aa
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ta que ha tomado mucho cuerpo, y se dirige 14 la
ob A, que se quiera incendiar con mucha mayor cers
teza que los demas artificios: asi les es muy pruﬁ.-—
rente en cuanto a esta parte.

92. Bala roja es una bala ordmana de "xrnllcrxa,
que se enrogece antes de usarla sobre. unas parris
llas: operacion que . es regular hacer en.la, misma
bateria pues de lo contrario se epfriaria. Cuando se
mtmte,, _pues, tirar con bala noja, se hara una esca-

vacion de una cuarta de hondo, y de la magnitud de
las arrillas gue se tepgans su posicion puede ser a
l} ;lt.’,l‘&d,lil 5 izquierda_o q:ola de la bateria segun el
aire que corra, y la proporcion que hubicse para ess
tﬁr }e‘sgual.dladg del fuego enemigo en caso de. estar
espuesto a ¢l se llena este hoyo de carbon y Sse po=
nen las parrillas encima, y sobre ellas las balas, que
tambien se cubren de carbon, se_incendia, este y se
aviva el fuego con un fuelle de fl‘agm, y a medida
que las balas se enrogeéceni(que lo egecutan segun
estan, mas proximas al canon del fuelle) se ponen con
unas tenazas en cucharas de: hierro con las cuales se
introducen en los cafiones que estaran ya cargados,
Se _ dd)e tener miucho cuidado  de separar las lalas
lmgo gue lmy.m tomado, 6 esten proximas, i tomar
el rojo color de cereza : porque si se mantienen al
f'uegu qlgua tieimpo mas se l:qmdalmn en todo . en
parte. Las parrillas deben ser de una barra de hierro
de nueve lineas de cuadmtn:a al mecnos para que
tengan resistencia, y no las inutilice prontamente el
fuego vivo que han de qufr;r Una, de. estas tenazas,
para esiraer la,bala roja del hornillo y, colocarla en,
la_cuchara se ve en la figura 13.de la lamina 1, en
la que MP es la Illung{t.ud esterior del brazoj RI\OP
parte donde se unen con moyin;i-.-;ntp.en el tornillo C,
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fas dos tenazas; RN longitud ‘interior qiie” empicza
en el arco R, y téimina en N formando angulo; PO
lm‘:gltud estermr quié formando angulo en P, termina
en'el arco O verticalmente optiesto ‘al R “NS ‘conti-
nuacion de la tenaza hastd'el punto §' donde entipie=
za el arco SD: SD arco que termina en las morda-
zas GB y HB, con gue se sujeta la bala; FH terce-
va mordaza q'ne ¢oh” movlmlento Eiastlco en el pun-
to B comprime Ia Beal Ot
" 93. Si se encontrasen grandes inconvenientes en
énrogecer las balhs'en las inmediaciones de'Ta 'bate-
ria, podra egecutax’sc distante de ‘ella, y transpm-
tarlas despues de rojas én m;as dc lhiierro 6 cobre
enterradas en cenizas y mejor en c1scd ‘con E'Stt.. ar-
bitrio se ha espenmentado que se mant:enen Tojas
mas de dos loras.

04. El método de tirar con bala roja que sé en-
cuentra en los autores de artilleria se reduce: i car-
gar un cafion con la cannd':d de p()hma que parez:
ca mas competente , tacarla con tierra 6 greda si
la hubiese; y cnando esté la trinchera delante con
hierbas frescas : apuntar el cafion:” ¢levarle despues
con respecto a su carga y a la distancia al objeto.
introducir’ en este estado la bala roja que correra
hasta el taco por estar elevada ‘la picsa; y dallc
foego inmediatamente al cafion. que r.ebeu} estar
cebado. Con este método se precave que se vsfyq el
tiro antes de dar fuego 4 la pieza 5 pero la bala hic-
re los objetos contra que se dirige por sumersmn y no
directamente : de lo que se infiere que no podra pe=
‘netl"u' tanto ni ser certeros sus tiros : asi este método
&5 inatil para tirar contm objetos que no tienen una
posicion fija; y poco seguro para incendiar las obras
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que presenten un blanco pequefio, 6 en las que sea
preciso que la bala penetre mucho.

95- Mas la esperiencia ha manifestado que para
tirar con bala roja aunque sea por debajo de la hori-
zontal , basta la precaucion de cargar el cafion con
cartuchos bien tupidos, y poner encima un fuerte ta-
co de filastica que entre bien opumndo. Efectivamen-
te habiéndose cargado asi un cafion por la mafiana,
se introdujo una bala tan roja que empezaba 4 liqui-
darse, se le puso encima otro taco, se dejd apuntado
el cafon hicia la mar ; se volyio 4 reconocer por la
tarde y la bala estaba ya fria. Infiérese de aqui, que
para tirar balas rojas se ham usado unas precaucio=
nes escesivas , que se oponian en cierto modo a sus
mejores efectos, cuales son la seguridad de su direc-
cion y la fuerza de su choque. Para obtener uno y
otro, pudiendo apuntar el cafion que las arroje ho-
rizontalmente 6 por depresion, y con toda su carga,
bastara pues atacar el cartucho de polvera con un
fuerte taco de filastica. Mas si se quisiese usar de
un esceso de precaucion para asegurar a los que sir-
van los canones, se podra poner un taco fuerte de
lana 6 filistica terminado en una rodela de corcho
del diametro de ]Ja bala, que caera hacia la boca del
Cﬂ.ﬂOi‘l a y aun para mas pI‘CCﬂL‘lC'IDl'l se podria pOI'l_El'
encima otro de lana humedecida, y despues usar la
bala como si estuviese fria.

96. Tirando con este m¢todo las balas rojas se
podran usar con mucho éxito en Jas baterias de las
costas para alejar las escuadras y maves enelmgas.
Tambien serviran para incendiar desde upa plaza si=
tiada las baterias del enemigo, particularmente si los
pa]opes de ellas estuv:esen llenos de t:el:ra mezclada
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con faginas: O para arruinar ¢ incendiar almacenes
y pueblos con mayor seguridad, prontitud y econo=
mia que con bombas: y en fin para todas las oca-
siones en gue se intente incendiar obras enemigas
que sean combustibles,

Bombas y granadas.

97. ‘Las bombas y con particularidad las de 12
pulgadas son una municion costosisima por razon
de sus transportes : asi se deben arrojar tanto en el
ataque como en la defensa de las plazas (4 cnyos
objctos se cifie su uso) con economia y utilidad : &
este efecto solo se han de usar contra aquellos obje<
tos gue no se puedan destruir 6. maltratar con otra
municion, de lo que se tratard en la II parte: tambien
se han de tirar con las mayores precauciones para
que su alcance y direccion sean justos en lo posi-
ble, de lo que se hablara en el articulo siguientes
y proporcionando su carga y la duracion de las es-
poletas de modo que revienten en el tiempo 'y con
la violencia que se apetezcan, segun el objeto a que
se dirijan, de lo que vamos a tratar.

98. Belidor de resultas de varios esperimentos
hallé que la carga de 3 libras de pélvora era la su-
ficiente para que la bomba de 12 pulgadas estalla-
se en el mayor numero de cascos posible, y que es-
tos tengan bastante fuerza para alcanzar 4 distan~
cias considerables: de consiguiente concluye, y con
€l varios autores , que nunca debe esceder la carga
de las bombas de esta cantidad , 4 menos que no se
dirijan a incendiar y arruinar edificios. Mas esta re-
gla estd contradicha por varios autores practicos, y
principalmente por la Valliere, quien dice: »Las
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nbombas de 12 pulgadas pueden contener cerca de
»wiglibras de polvoray pero segun sus diferentes des-
»tinosse han' de icargar con 8, 9 6 10 libras, Para
noue correspondan @ su principal cbjeto se deben ar'-
sirojar por un angulo superior al de 45 grados, a fin
nque cayendo con mas fuerza se sumerjan mas en
nlas tierras: deben pues encetrar una carga capaz de
wlevantar estas tierras, hacer el efecto de una foga-
»ta, ‘destruir los' parapetos y  arrojar aun los cas-
ncos con suficiente fuerza para desmontar las bate-
»rias rompiende las curefas y afustes. Una carga de
wires libras no hace mas que separar las dos partes
»nque forman - las bombas 5 y muchas veces estas dos
wpartes quedan’ en las tierras, 6°es muy corto’ el
»nQmero de cascos, estos son gruesos y no-tienen
nfuerza ni alcance.

99.  Efectivamente, siendo el principal fin de es-
tas bombas batir los flancos, tenazas, reductos, tor-
res, galerias, subterraneos, cofres, caponeras, esclus
sas, &c. convendria, siempre que né'lo impidan par-
ticulares circunstancias, cargarlas con 10 6 mas li-
bras de polvara : pues 11 especie de fogata que re-
sultard de una bomba asi cargada harda mas efecto
que el ‘golpe de ella ;y atin cuando no penetre, des-
pedird los cascos con’ tal violencia que quebrantaran
las curenas mas robostas. .

100. Se ha dicho que la carga de las bombas
de 12 pulgadas debe ser de 10 libras de po6lvora al
menos , sienipre que no lo impidan particulares cir-
cunstancias/, porque muchas veces no''conviené car-
garlas sinG-con cargas muy pequefas: como cuando
se arrojan & corta distancia de algunas obras 6 pues=
tos propios; 6 cuando & falta de otras municiones
menos :costosas, como bombas de 10, 9 ¢ 7 pulgadas
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se destinan & interrumpir y molestar los trabajos ene-
wigos i en uno y otro caso la carga debe ser de dos
a tres libras a fin que los cascos no vayan 1€éjos.

101, De aqui se infiere que las bombas se deben
cargar en las mismas baterias , respecto a que sw
carga no ha de ser constante; y que seria un emba-
razo y, confusion tener repuestos de bombas cargadas
diferentemente. Mas esta ¢ #fusion ‘seria escesiva’ si
se atiende a las diversas duraciones que deben tener
sus espoletas respecto a los distintos puntos 4 que se
pueden arrojar desde upa inisma bateria. Antigua-
meate que se cargaban los morteros. con tierra , se
dejaban arder las espoletas antes de dar fuego al
morierg, mas 6 menos tiempo: segun la 'duracion de
ellas y la. distancia al ebjeto; mas actuzlmente que se,
han conocido las imponderables ventajas. de servir los
morteros @ un solo fuego, es :mp051ble proporcionar
la duracion de las espolelas sino cortandolasy y' esto
solo puede egeentarse en la misma-bateria. -

102. Se objetara que el cargar las bombas'y ar=
reglar las espolecas en las baterias: es unal operacion
embarazosa , espuesta y que atrasara el servicio. A
lo que se responde: 1.° que se escusa hacer en cada
bateria de morteros un repuesto considerable para
bombas, y se evitan las precauciones necesarias para
transportarlas cargadas y arreglarlas en el repuesto:

° gue cargar una bomba es una 'maniobra senci=
1la, como inmediatamente se dira: 3.° que mas vale
avrpjar ro bombas de las cnales: oclio hagan todo su
efeciog que 4o de las gue unas revienten a la mitad
de sus traycctoriasy otras-ofendan a nuestras propias
obras y! trabajos s otras se mantengan ardiendo por
mucho. tiempo despues de caer, dando lugar i los
eneiuigos para que se retiren; y otras que por ‘no
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tener la carga competente & su objeto, apenas ofen-
dan al enemigo: 4.° en fin que en el servicio de
las bombas por lo costoso de ellas, nunca hay in-
convenientes que contrasten la menor precaucion con-
ducente a su buen efecto.

103. Supuesto, pues, que las bombas se han de
cargar en las mismas baterias, se procurara recono-
cer en el parque 6 dep“;ito donde estén por alguno
de los oficiales de la brigada que sirva cada bateria
de morteros, que las bombas de que se haya de do-
tar sean de una misma especie, caso que las haya
de diferentes construcciones, refuerzos 6 vientos; pues
en tal caso se destinaran 4 distintas baterias para
simplificar su servicio) 5 que estén vacias de los bar-
ros del ochete; que el culote esté bastante profnndo-
para que quepa la espoleta; que las bocas sean cir-
culares y sin desigualdades para gque se ajusten las
espoletas; y que no tengan grietas, escarabajos o
vientos: con este arbitrio se evita hacer'un seme~
jante reconocimiento en las baterias.

104. Para cargar las bombas en ellas bastard
reconocer si tienen aguaj y halladas secas se intro-
ducira por medio de un embudo la carga que se ha-
ya determinado, segun el objeto de la bomba, ‘abun-
dancia. de: la pélvora iy circunstancias particulares
que hemos 'insinuado. Antes se habri arreglado el lar-
go de la espoleta, y se fijara poniendo sobre su cabeza
un recalcador, (6 cilindro de encina que por una par-
te se ajuste a la cabeza de la espoleta), y golpein-
dole fuertemente con un mazo; pero con la pre-
caucion de gue no se hienda la espoleta.

105. . Cuando no se hayan de arrojar las bombas
inmediatamente despues de cargadas, se ordenarin
con las espoletas hacia abajo, y separadas las de
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distinta duracion 6 carga ¢én un: parage resguardado,
como detras de algun espaldon o' en un; foso mte-
rior de la bateria. |

106. ' Para cortar' las espoletas se ‘usara de una
azuela de una: mano, y el corte se hara con alguna
oblicuidad y no de'traves, no sea que ajustandose
por esta parte al fondo no se comunique el, fuego &
la carga @ pero ‘annhrserd:nas conveniente propor-
cionar la ‘duracion de (la- espoleta sin cortarla; sino
taladrandola con una barrema; por el parage que
marque la longitud que debe tener para que su du-
racion sea proporcionada. Al recalcarla se ha de
cuidar que se introduzea lo mas que:sea posible en
la bomba : de modo que cuando .mas quede una pul-
gada foera. - j

107. Cuando las bombas se arrmen con destino a
incendiar los edificios, serd conveniente introducir en
ellas dos 6 tres estopines incendiarios, de cuya fi-
brica’'se ‘tratara despues -y llenarlas de polvora i de
modo que no quede, mas hueco que el preciso para
la espoleta, que se debe recalcar fuértemente , por-
que arrojandose 4 mayores distancias las bombas stie=
len soltar la espoleta.

108.- Las bombas de 10 pulgadas. arro;adas con
morteros montados en afustes ne son- de. grande nti-
lidad , porque siendo de: corto peso no pueden rom-
per ni penetrar a su caida lo qué las otras ; y encer-
rando mucha ménos pbélvora tampeco es grande su
estrago al reventarse : de consiguiente no siendo fGti-
les para demoler y si solo. para.dfender 4 las tropas
enemlgas se deben arrojar del modeimas, conducen~
te 4 este fin, que es procurande que enfilen las obras
enemigas y que reboten en ellas, lo que no se puede
conseguir tirandolas con morteros apuntados constan-

Tom. Il. Bb



104 WEITLITARTICULD TX,
femerite por 45 grados de elevacion,, & ménog de
que ' la’plaza no tuviesé ‘algunaiobia tan-elevada que
1a bomba cayese en ella cerca del vértice dé st tras
yectoria/ Seria por lo 'tanto “atil'montar los morteros
de 10 pulgadas: sobre fuertes curefias; y aun mejor
substituirles obuses de 9 pulgadad para el ataque’ y
defensa de las plazas: 2 0 oln

109, “Enesta inteligencia bastara cargar las born-
bas de a 1o pulgadas con 2, 6 2% libras de pé6lvora,
Yespecto 'a que esta cantidad es suficiente para que
estallen en crecido nmero de e€ascos, y que estos
tengan bastante fuerza, y aun mas de la necesaria
cuando haya ‘obras 6 -puestos.de tropas propias: cerca
del parage donde se dirigen en cuyo ecaso sera acer-
tado cargarlas con una scola libra de pélvora: La
duracion de sus espoletas debe reglarse por los prin-
cipios que de}amus eapuestos tratandu de lasde 12
pulgadas. = .
09 o0 Mas mm?o al bb;e:a de lasibombas de 13
pulgadas sea ‘por lo:general :demoler) las obras enes
migas.ocultas al cafion, y el de. las de 4 10, igual-
mente ‘que el de las granadas, sea ofender 1as tropas
enemigas y retardar sus trabajos: tambien ha de ser
distinta la duracion de; las ebpoletas. Asi 'las de:las
bombas de 4’z conviene que se terminen luego que
hayan'caido, y nunca antes ni’ mucho despues; pero
tis de las bombas de @10 y granadas deben tener
diferentes. duraciones aun tirando +a iguales distan«
cias. Si se enfila una obra, un namero de tropas ¢ de
frabajadores, 'se debe iproourariquwe ki bomba o gra+
nada vebote ‘a leo largo, y se reviente-al fin, Siino se
puede tomar la prolongacion, y las tropas ¢ traba+
jadores estan ‘descubiertos, se ;procurara que- reviente
encima © delante, 'y antes de caer 6 al mismo tiem-

]
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po. Siestan cubiertos se tirara porsumersiom procu-»
ranido que revienteial tiempo de caer. Asimismo,
siempre que se tire con intencion 'de suspender! tra-,
bajos, 6 “intimidar las'tropas que defiendan un pues=|
to, se deberd arrojar cantidad de bombas y granadas.
con espoletas muy largas. . . (ILED : i

~i1'vi. 1 Las'bombas: de o/ pulgadas se cargarin cong
1% 6 ‘2 libras de'polvora:z las de a7 i0.granadas de;
a9 con ri,y las.de menot calibre: llenandolas ¢asi
enteramente; y con particularidad si se destina pa-
va cargarlas el polvorin resdltante de asoleos i otras
maniobras; ¢ como es: comun-la polvora de.peor ca=
lidad & mas detevioradalb . esbisos p ob 0izos nw nooi
sr12. ' Las granadas:de:quese. haga:/ nse en:el
ataquely defensa de las®plazas se deberan cangar en
las baterias para reglar mejor'la duracion de sus es=
poletas'; pero las. destinadas para un tren de cam«
paiia se han de cargar en los laboratorios de mistos:
y: cubrir' las espoletas;de-modo gue ! estén' resgnardas
das de la humedad y «el fuego. A este efecto desy
pues de: recalcadas suficientemente: en: las granadas;
se arreglarin.en el hueco de:sus cabezas las cuatro
mechas de estopin, y se eubriran cen un pergaming
mojado en aguardiente y atado con bramante;;y ens
tonces se embetunara dacespoleta por al rededor de
la'beca con un mistorhecho de cuatrg partes de sebo
y una de cera; y seguidamente se sumergira la ca+
beza de la‘espoleta hasta la granada en una compo-
sicion' liquida,~hecha de dos partes de; pez negra y
una- de resinay 0 decuatro ‘partescde pezonegra y
mediaide aceiterdelinazaiio s 2unu pounol w2 coll
r13.  Con preferencia alas piedras-es conves
niente que los pedreros y aun morteros. arrojen una
porcion de ' granadas de imano 0 algo mayores, en



106! ARTICULO" IX: ;

el ataque (y 1defensa de las -plazas i singularmente

desde estas . para retardar los! progresos de la zapa:
cuando esté avanzada, la coronacienidel camino cu-.
bierto', 'y’ construccion de las segundas baterias; y!
desde estas contra todas las obras atacadas. Esta
porcion 6 cimulo de granadas que se conoce  por
polladas | puede: arrojarseqde varios 'modoes.! 1.2 Car-
gundo »el morteror 6 pedrero con, tierra y: poniendo
encima alguna cantidad de: polvora y sobre eila las
granadas, con sus espoletas guarnecidas: de estopines
Wiacia abajo. 2.° Cargando el mortero con un plato
de madera taladrado por:su centro, y ponjendo en<:
cima un cesto de granadas, de'las cuales los estopi=
nesique ceban: las espoletasise enlacen en 'otros ma-
yores que salgan ' por un orificio que tenga el cesto:
en su fondo, correspondiente al del plato: para ma-
yor seguridad (se podra sembrar el fondo del : cesto
de ‘pélvora- suelta.3.° ‘En fin haciendo una especie
de'carcasa llena de:granadas:)para 'estor se hard un’
plato de alamo 0 fresno guése ajiste exadtamente: al
fondo del anima del mortero 6 pedrero, y que tenga
enmedio una sespiga de:madera de dos 6. tres pul-
gadas dediametro, segun el calibre "del plato: este

debe tener tres |Oscuatro taladros de media pulgada
de diametro ' contiguos:@da espiga, para que se pue-

dan introduciv por ellos varias'mechaside estopin. 'En
la superficie superior del plato, al rededor de su

circunterencia se harin varios hiecos circulares cuyas
sagitas sean ignales &:§ del didinetro de _las granadass
y abiertosde modo que las granadas acomodadas;en

ellos se togquen unas a otrasy yiestén sus centuos em

Jav circunterendia de ain i ciréulo cuyo centro esté en

el ege derla espiga. Tambien se haran dos 6 tres

tablas circulares de nugve linéas: menos de didmetre

‘4 :
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gue el plato y de una pulgada de grueso, las cuales
tendran en,su centro una abertura circular para po-.
derlas introducir en la espiga del plato, y tres 6 cua=
tro cortes al rededor de la abertura para dar paso a
los estopines. En una de sus superficies habra a igua-
les distancias del centro, igual nimero de huecos es-
féricos para acomodar granadas.

114.  Dispuesto asi el casco de la pollada se ha-
ra esta, ordenando en los huecos de las tablas y el
plato las granadas cargadas con las espoletas inclina~
das hacia los orificios 6 aberturas mas préximas; reu=
niendo con estopines las mechas que ceban las espo-
letas de cada dos, tres ¢ cuatro granadas, los que se
dejaran colgar por las aberturas de las tablas ¢ pla-
to: despues se acomodaran unas sobre otras de modo
gue la primera descanse sobre las granadas del pla-
to, la segunda sobre las de la primera, y si se pusie=
se tercera descansara sobre las granadas de la segun=
daj y las aberturas de todas por donde penden los
estopines , se corresponderan para que el fuego se
propague con facilidad.

115. Si la pollada ha de ser para un pedrero de
16 pulgadas debera tener cada. lecho de granadas
dos ordenes de ellas , la. interior que se¢ apoye a la
espiga y la esterior contra las de este 6rden j pero si
hubiese de ser para un mortero de 4 12 solo debera
tener cada lecho un éOrdem de granadas, regularmen-
te de 7,y entonces el diametro de la espiga debera
ser algo mayor gue el de ellas. En fin como siempre
se ha de procurar que las granadas queden ajustar
das unas a otras y contra la espiga, cunando mo.las
haya de las dimensiones necesarias 4 este fin, se res

llenarin los intersticios con cufas 6 pedazos de
carton.
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116. - Armada la pollada se introducird en un sa-
co de lienzo basto y ' de proporcionadas ‘diménsionés,
que se atari fuertemente por un ‘éstremo’contra el
plato sobre una ranura que ‘tendra este a’cuatro li-'
neas de su superficie superior 5 y el otro estremo des-
pues de bien tenso el saco, se ligara a otra ranura
que tendra la espiga en su estremo superior: el alto
de la espiga débera ser tal que sobresalga tres pul=
gadas sobre el altimo lecho de granadas. Atado el
saco se hara con cordel de azote @t otro'menos fuerte
un entorchado que oprima las granadas’ contra la es-
piga, a cuyo efecto’'se debe' procurar que las grana-
das esteriores sobresalgan mas que« las circunferen=
cias de las tablas, aunque no mas que la del plato.”

117, Aseguradas las granadas se inclinara l1a' po-
Hada, y se hard que salgan los estopines que nacen
de las espoletas, y se acomodaran en un lineco 6 ems=
budo que formara el plato en el centro, se rociarin
con aguardiente y polvorin, y se cubriran ‘con un per«
gamino encolado por sus orillas 'y asegurado con
cuatro tachuelas pequenas. En ‘esta disposicion se le
dara a la pollada un bafio ligero de una de las com-
posiciones prescritas’ para cubrir las espoletas de las
granadas, Véanse ‘en las figuras ‘10, 11 y ‘12 'd¢'la
limina L el plano y vistas ‘de una pollada ' para mor>
tero de 12 pulgadas. ABCD plato ‘de pollada; ZG
su altura; BC su diametro; EF ranura del plato;
GH espiga; YJ su diametro; LK ranura de la espiga;
M primer 6rden de granadas;” PNO primera tabla
ctircular que se pone sobre ‘el primer 6rden de granas
das; NO su didmetro; PN su gruésos Q segundo 6ra
den de granadas; RST segunda tabla circular del
mismo diametro y grueso que la primera; V tercer
Orden de granadas; Y representa el primer érden
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dé granadas M: H sus espoletas; G 'los orificios del
plato, por donde pasan las mechas a la concavidad
X iZa del platoy & mechas de |las granadas; cdeg
saco de la pollada:; j ligadura que asegura la boca
del saco y estréemos de las cuerdas % a la ranura LK
de la espiga; f ligadura que jasegura el saco y rama=-
les de la cnerda, / & la ranura EF del plato; i nu=
dos alternados .qué se «an a las cuerdas # para que
formen el entorchado que manifiesta la figura.

118, Para usar estas polladas se cargara el mor-
tero 6 pedrero con solo polvora sin ningun taco; se
quitara el pergamino dcl fondo del plato, y se intro=
ducira la pollada en la pieza: el fuego de la carga
se¢ comunicara por los estopines d todaslas granadas,
Las cargas mayores para arrojar las polladas sin que
se esparzan demasiado, son dos libras de poélvora en
los pedreros, y veinte onzas en los morteros de 12
pulgadas 3 asi alcanzan. de 100 @ 200 toesas por el
4ngulo de 45 grados. 1 0EIe

E:ropme; incendiarios.

119. Cuando el objeto de las bombas es destruir
¢ incendiar nna poblacion ii-otros - edificios piiblicos,
ahuyentar las escuadras enemigas., &c. 'se cargan
ademas:de la pélvora con dos 6. tres estopines incen-
diarios, que son unos artificios que conservan un
fuego activo por algunos minutos, y que' de consi-

guiente son mas aproposito que la polvora para in=-
cendiar.

I

120..  Para hacer los estop:nes incendiarios se ha=-
ran lanzafuegos de 5 a 6 pulgadas de largo, si hu-
biese moldes apropdsitos; y sind de un pie de largo,
y se dividiran en dos partes iguales: estos lanzafue=
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gos han de ser de un misto algo mas flojo que ¢l de
los ordinarios, 4 fin que tengan mucha duracion’: &
cuyo efecto sera conveniente afadir & las composicio=
nes que se espresaron tratando de ellos, una corta
parte de alcanfor 6 pez gricga. Al mismo tiempo se
habran preparado unos lienzos del modo que se dira
en el niimero siguiente se han de embrear los que
han de formar las camisas embreadas, y se cortarin
en tiras de una pulgada mas de ancho que el largo
del lanzafuego, y estas en pedazos con los que se'les
puedan dar dos vueltas y media. Preparados los lan-
zafuegos de 5% pulgadas de largo y los pedazos de
lienzo embreadoy se cubririn aquellos con ‘estos de
modo que gueden igualmente envneltos: se doblara
la envoltura por un estremo sobre el del lanzafuego
de suerte que le cubraj y se ligard con bramante
embreado todo-a lo largo. Las scis lineas del lienzo
embreado escedentes al lanzafuego por el otro es-
tremo, forman un hueco de esta longitud 'y de ignal
diametro que el lanzafuego, en el cual se pondran
dos mechas de estopin de dos pulgadas de largo, y
despues se rellenara del mismo misto que el lanzafue-
go amasado con aguardiente ¢ espiritu de vino; y
se cubrira con un pergamino humedecido tambien
con aguardiente : seguidamente se igualaran las des-
ignaldades con una camisa de estopa , que se rocia-
ra con la composicion de las camisas embreadas | y
-polvoreara con azufre y polverin.

123, Hechos y enjutos los estopines incendiarios
se envolvera cada uno en un papel, y se pondran en
un lugar seco y frio para que' no se deterioren. Es
claro que al introducirlos en las bombas se les debe
quitar las cubiertas de papel y el pergamino que
cubre uno de sus estremos.
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Petardos.

122. El petardo esun recipiente de bronce lleno
de poélvora y cubierto de un tablon : sirve para der-
ribar puertas, paredes, puentes, &c. Su figura es
la de un cono truncado abierto por la base mayor y
cerrado por la menor: enmedio de esta tiene un
orificio proporcionado para introducir una espoleta
de granadas. Sus dimensiones varian segun los fines
para que se construya ; pero las mas ordinarias
son: 10 pulgadas de alto, otras tantas de diametro
por su base mayor y 7 por la menor: su peso 50
libras 4 corta diferencia. Por la parte esterior a un
tercio de su altura tiene tres asas, por las que en-
tran otras tantas planchas 6 cadenetas de hierro que
le afirman al tablon con que se cubre, asegurando &
él sus seis estremos con otros tantos tornilles. El ta-
blon ha de ser de encima y tener 2 pies de lar-
gos 1% de ancho y 2 6 2% pulgadas de grueso: por’
la parte esterior se fortalece con dos planchas de
hierro de 1% lineas de grueso que le atraviesen dia-
gonalmente; y enmedio de uno de sus lados mayores
se clava un gancho 6 escarpia por la parte esterior
para colgar el petardo. La figura 1.2 de la lami-
na II. representa un petardo colocado y asegurado
a su tablon: ABCD tablon del petavdo; AB su an-
cho; AD su longitud; AE su grueso; FG escarpia
de donde se suspende; P asas del petardo; MNO
planchas de hierro que aseguran el petardo al ta-
blon; Q tornillos que aseguran estas planchas; ab
boca del petardo para su espoleta. La figura 2.2 es
el perfil del mismo; RS su diametro mayor; TV

su diametro menor; MN su aliwra; XZ grueso de
Lom, 11, Ce
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metales ; ab didmetro de la boquilla para la espole-
ta; P asas del petardos PQ grueso de estas. Ulti-
mamente en la figura 3." esta representada la vista del
tablon del petardo: ABCD tablon; AC y BD plan-
chas de hierro que diagonalmente le atraviesan; JK
ancho de estas; Y clavos con que estan aseguradas
al tablon; FHG escarpia; L cabezas de los torni-
llos que aseguran las planchas MNO.

123. El petardo se carga de diferentes modos; pe-
ro siempre con polvora scbresaliente y muy atacada,
que son las dos condiciones precisas para su mejor
efecto. La prictica que parece mas preferente para
cargarlo es: escoger la mejor pélvera; beneficiarla
con espiritn de vino y secandola al sol ; calentar el
petardo hasta que apenas lo pueda sufrir la manos
introducir por el fogon un cilindro de madera de las
niismas dimensiones que la espoleta para gue estrai-
do despues pueda entrar esta; echar polvora hasta
la altura de tres pulgadas, y oprimirla fuertemente
ton un atacador, interponiendo un plato de madera
para que no se muela; echar sobre este primer le-
chio unos polvos de sublimado cerrosivo, volver a
poner otro lecho de pélvora igualmente atacado, y
rociarle’ con mercurio que se tendra en un pomo cu-
+ bierto de un pergamino picado con un alfiler. Asi se
prosigue cargando sucesivamente hasta que solo ten-
ga dos pulgadas de hueco, entonces se pondran so-
bre la poélvora dos circulos de papel de marca que
la cubran exactamente, y se llenard el hueco de es-
topas, sobre las que se echard un betun compuéste
de una parte de resina y dos de polvo de ladrillo:
sobre el’ betun se ajusta un sombrero de hierro de 4
d 5 lineas de grueso, que tendra en la superficie es-
terior tres puntas que entran en el tablon donde se

.
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sienta el petardo. A este fin hay.en €l un rebajo
circular de 4 lineas de hondo que se llena del espre-
sado betun, y en él se encaja la boca del petardo,
y se afirma con las tres cadenetas de que se dio no-
ticia. 3

124. Cargado de este @ otro modo el petardo se
estrae el cilindro que tapaba el fogon, y se introdu-
ce una espoleta de cobre 6 hierro, gue se carga en
el mismo petardo con un misto algo flojo para que
dé tiempo de retirarse , cual es el hecho de 4 partes
de polvora, 2 de salitre y 1 de azufre; y se cubre
sit cabeza con un pergamino 0 lienzo embreado.

125. Cuando se quiera usar el petardo se fija en
la puerta, barrera, puente, &c. que se quiera rom-
per por el gancho que tiene el tablon que le sirve
de base, cuya superficie se ha de ajustar 4 la de la
obra que se intenta trastornar; pero como no es facil
encontrar donde suspenderle, y poner un clavo seria
advertir con los golpes al enemigo, se usa de una
barrena para este efecto. '

Cartuchos de fusil.

126. Los cartuchos de fusil se hacen de papel
ordinario blanco procurando solo que sea fuerte y
delgado : de cada pliego se hacen 8 dividiéndole en
cuatro quartillas, y estas por medio segun el plie-
gue que resulta, uniendo dos puntas de la cvartilla
diametralmente opuestas y doblando el papel. Para
hacer los cartuchos se necesitan baquetas de arro-
llar de madera fuerte y seca; cuyas dimensinnes
son 6! lineas de diametro y 7 pulgadas de largo:
por uno de sus estremos deben formar un hueco en
el cual pueda entrar un tércio de la bala, Sobre una
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mesa se cstiende el papel necesario para un ‘cartu-
cho, el cual tiepe la figura de un trapecio cuya base
mayor es del largo de una cuartilia menos dos pul-
gadas @ corta diferenciay y la opuesta 6 menor de
dos pulgadas: la baqueta con la bala acomodada en
su hueco , se ajustard al lado comprendido entre los
Gos én‘gulos rectos; de modo que la bala corresponda
4 la base, y que quede debajo'de ella bastante papel
para plegarse sobre ella y cubrirla; en esta disposi-
cion se arrollara el papel sobre la baqueta, se ple-
gara el de abajo sobre la bala, y se sentarin los
pliegues golpeando contra unas semiesferas céncavas
abiertas en las mesas, de ocho lineas de diametro:
se cogera el cartucho por emcima de la balay se es-
traera la baqueta. Los cartuchos asi formadas con
sus balas se pasan 4 otra mesa para cargarlos, lo
que se egecuta con unas medidas de lata en forma
de cono truncado, que contengan seis adarmes de
polvora 6 algo mas si esta fuese de mala calidad.

127, Cuando los cartuchos se han de hacer con
destino para egercicios y salvas no se les pondra ba-
la, y las baquetas de arrollar serin planas por am-
bos estremos, O al ménos por el que ha de amoldar
‘el fondo del cartucho, pues el otro suele formar ua
mango.

128. Cargados y cerrados los cartuchos se haran
paquetes de a 10 de ellos, encerrados en un plie-
go de papel, y atados con hilo de cartas: para po=-
derlos encajonar mas comodamente en cajones o
barriles capaces de 120 paquetes 6 1200 cartuchos;
y para que no se rocen ni deshagan en los trans-
portes.
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Numero TII.

Deé los artificios mas comunes para mcemi’mr é ilumi-
nar los traba}us enemigos ., y para la defenm de
los puestos fortyfcada;.

i : NED 2R 112

“rag. El objeto de este n{lmero ‘es capaz de inu-
~merables variaciones, asi por la diversidad que pue-
de haber en la ﬁgura y efectos «de los mistos, como
-por las distintas calidad y doésis de los ingredientés
-de que se compongan. Entre la multitud de ellos
que se encuentran ep varias obras solo 'se tratara
-aqui de los mas comunés en la guerra, que se she-
len dividir en tres especies: 4 saber, ofensivos, in-
cendiarios y de ‘iluminacion, aunque como los mas
reuncn en si estas tres propiedades, se espondra st

fabru:a indiferentemente. . © ooz o0 Bt
f i Yy b ; HBIY 8023 ) Ol

Carcasas. .. 909 r

130. Por carcasas (que nuestros antiguos escrito=
res llaman carcages) se entiende todo artificior desti-
nado & incendiar ¢ iluminar las obras'enemigas, 'y
que por su figura,, magnitud y consistencia puede ser
arrojado desde lejos con mortero 6 pedrero: aunque
cuando el artificio se destina unicamente a iluminar
o aclarar las obras enemigas suele llamarse bombda de
iluminacion. Regularmente se arrojan las carcasas con
morteros ~de 12 pulgadas de diametro; y para con=
tener el misto y darle resistencia se hace una arma-
zon de hierro, plomo, cuerdas y tambien de bombas
defectuosas, 6 fabricadas apropoésito si se quiere:
mas como todas estas armazones pueden llenarse de
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un mismo misto, se tratari antes de su composi-
cion , y despues de ‘la fabrica de cada una de estas
especies de carcasas.

131. ‘Se lignidaran en una caldera encastrada en
un horno (de que se dara noticia: en el namero si-
guiente) diez libras de brea, otras tantas de resina,
cinco de pez griega y dos de sebo de carnero: luego
que todo se haya liquidado y mezclado se dismi-
nuird y aun suprimira del todo el fuego de la hor-
nilla, y se echaran dentto de la caldera hasta 30 li-
bras de poélvora y una y media de estopas en peda-
z0s sueltos : uno y otro se removera fuerte y conti-
nuamente con una ‘espatula, y no se echara de una
sola vez sind poco a:poco. Si se quisiese dar mas ac-
tividad al misto se echaran 25 libras de polvora
'y 5 de salitre en polvo. Cuando no hubiese un horno
aproposito se echara el liquido de la caldera bien
caliente en otra sentada sobre un timpano ¢ caja de
hierro que contenga carbon encendido. Esta precau-
cion es necesaria para que no se inflame la poélvora
al tiempo de echarla en la caldera; y para que no
se enfrien las resinas.

132. Estas y el sebo no son de precisa necesi-
dad: aquellas pueden suplirse unas con otras y aun
ser toda la cantidad de una sola; y este se suplird con
aceites. Si la carcasa ha de estar mucho tiempo sin
usarse se debera emplear en ella mayor cantidad de
aceites 6 sebo, que si se hubiese de quemar dentro
de pocos dias; pues 4 medida que se deseca se hace
el misto mas vidrioso cuando se compone de solas
resinas, y al caer se abre y divide en muchas partes
y se consume muy brevemente.

133: No solo pueden hacerse las carcasas con
el misto descrito, sino tambien con etres muchos
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unos mas’ activos que otros. De varios deé ellos se,
dara noticia’ seguidamente tratando de las balas de
iluminationy pero se debe tener presente que las
fabricadas con todo misto que tenga resinas, aunque
muy buenas para incendiar, no.lo'son tanto para ilu-’
minar, porque su llama es roja, y sale acompan.ula'
de miicho humo que’la ofusca. 7

“134. Las carcasas mas comunmente usadas son
las 'que tienen su afmazon de hierro batido: el fon-
do es un plato ‘concavo de 1o pulgadas de didmetra
sobre el cual forman una especie de elipséide dos 6!
tres barretas, que cruzandose igualmente se termi-s
nan y enlazan en la periferia del plato. Los eges:
conjugades de este dlipsoide deben ‘ser de 14 415
pulgadas el mayor y de rr el menor: el peso de
estn armazon suele ser de 18 a 24 libras. Mas si 'se
quiere hacer la carcasa mas pesada, y obligarla &
caer por su fondo se cubrira ‘el plato de una'plancha
de plomo de 12 6 mas libras. He aqui la desctipcion
deun armazon de hierro batido de una'carcasa para
mortero de 12’ pulgadas. ABCD (figura 4.* lami-
na 1L) plato concavo; EF barretas que se termi-
nan en el sombrero, 6 plato concavo superior GHY;
JKLM ' barreta circular que esteriormente abraza las
EF para mayor consistencia; O orificio por donde
se introduce Ia espoleta; N orificios por donde se
introducen los taladros. - '

La carcasa con el armazon anterior esta repre-
sentada en 'la figura g* cuyas partes son: P saco
de lienzo fuerte que cubre el armazon de hierro re-
presentado en la figura 4.%; Q punzones, 6 taladros
con que se rompe el saco y atraviesa ‘el misto por

los erificios N; R 'espoleta que pasa por- el orificio O;
STV cuerda que -pasando por debajo del plato su-
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perioc  GHY  sirve para manejar la = carcasa.

135. Cuando las carcasas se destinan {inicamen-
te ‘a iluminar las obras enemigas, y no es necesa~
rio arrojarlas @ distancias mayores de trescientas
toesas, bastara fortalecerlas con cuerdas en la forma
signiente: se hace un saco de lienzo fuerte de 1o
pulgadas de didmetro y 24 de largo: se pone
su fondo sebre el lazo 6 tegido de cnatro pedazos de
cuerda tirante, de cinco pies de largo cada uno en-
lazados por enmedio: se llena el saco de misto con.
las precauciones que despues se dira : se ata su boca
cuando esté lleno hasta la altura de 18 pulgadas, y
con los ocho:cabos repartidos a iguales distancias y
atados fuertemente sobre su boca se le da la precisa
consistencia. Para que los: cabos se conserven equi-
distantes' y el saco tenga un diametro igual, se en=-
tretegen con cuerda delgada 6 de amarrar. El ar-
mazon de cuerdas de una carcasa para upn mortero
de a . re pulgadas se ve representado en la figura 6.,
de la misma;lamina; ABCDY es el molde para este
amnazon ; F espiga 6 mango de este molde; EF mi-
tades de cinco cuerdas que cruzdndose en el centro,
del molde, y terminandose en ¥ forman la armazon
por medio de las euerdas G que las atraviesan y en-
lazan; H ligadura que se da 4 las cuerdas EE en el
mango F mientras se enlazan con - la cuerda G, La
figura 7.® representa una carcasa con el armazon
anterior; H saco de lienzo fuerte que cubre la ar-
mazon de cuerda de la figura 6.3 JLK cuerda
para el manejo de la carcasa; Y punzenes con que
se taladra la carcasa despues de conciuida.

136. Para las carcasas de hierro se necesita un
saco de lienzo fuerte proporcionado a-sus dimensio=
nes, y a medida que la ammazon de lierro se va
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tienando del misto se cubre con el saco para que no
se vierta.

137. Unas y otras se deben cargar con las si-
guientes precauciones : se echari en el fondo canti-
dad de misto aun caliente y suelto, hasta que ocupe
4 de la altura de la carcasa : encima se pondran dos
granadas con sus espoletas: se volvera a echar misto
teniendo siempre cuidado de comprimirle, hasta la
altura de la mitad de la carcasa; se pondran otras
dos granadas y se acabara de llenar la carcasa. Las
granadas sirven para que reventandose cuando llega
el fuego a ellas lo esparzan , y ahuyenten é intimi-
den a los gque se aproximen a apagarlas: a este efec-
to se suelen poner tambien entre el misto varios pis-
toletes (6 caiiones de hierro 6 bronce cargados con
balas 0 postas, y con sus bocas hacia la parte es-
terior. :

138. Cargadas las carcasas se hace en las de
cuerda para su manejo una lazada con los cabos que
se han atado sobre la boca del saco; y se introducen
igualmente que las de hierro, en una caldera donde
esté liquida la composicion de que se dara noticia
tratando de camisas y faginas embreadas, y bunadas
en ellas se sumergen seguidamente en agua. Des-
pues se examinard si tienmen los didmetros compe-
tentes, que por lo regular seran diminutos, en cuyo
caso se aumentan € igualan con estopas empapadas
en la composicion citada: luego que tengan su dia~
imetro de 11 pulgadas y 10 lineas proximamente, se
banaran otra vez en la composicion bastante calien-
te, y se revolveran en aserraduras 6 salvados.

139. Inmediatamente, antes que se endurezca
€l misto se abriran en cada una tres espoletas, lo
que se egecuta con otros tantos punzones de maders

Tom. II. Dd .
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de box' 6 encina de una pulgada de diametro y o de
largo : estos punzones untados con sebo para que no
se peguen al misto , se clavan & fuerza de mazo por
la parte superior de la carcasa y con alguna inclina=
cion hacia el fondo : de modo que sus puntas se vens=
gan & reunir en el ege de la carcasa 4 3 de su al«
tura: Se debe tener cuidado al introducir los’ punzo=
hes'qiie no tropiecen con las costillas de hierro 6
cuerda de la carcasa, en la que se dejaran clavados
hasta’ pocos dias antes ‘de haberla de’ usar. Cuando
llegue este caso se estraeran y llenaran y atacaran
los huecos que degen con un' misto fuerte de lanza-
fuegos 6 flojo de espoletas: el ‘de 16 partes de pols
vora'y '3 0 4 de carbon’ es’ muy apropésito. En fals
tando solo media pulgada que atacar, se introdu-
civain' dos mechas de estopin de 2 .pies de largo,
que se crucen por su mitad, y se proseguira atacan-
do hasta llenar el hueco: en fin se ‘cubrira el mis-
to con lodilloi Tgualmente se podran hacer carcasas
para morteros de 10 pulgadas, que tengan 15 de
alto'y 8'y 10 lineas de diametro. '

‘T40. Aunque estas carcasas son muy aproposito
para descubrir los trabajos enemigos, para cuyo fin
se usan particularmente las de cuerdas , mas conoci=
das por bombas 6 bilas de iluminacion no'‘lo som
para incendiar las obras enemigas, por nolser facil
tener acierto al arrojarlas; y poderse apagar 'y des-
hacer en poco tiempo: porque siendo poco pesadas
no penetran muchoy y porque las granadas 'y pisto=
tetes” con que' se cargan hacen ‘muy  poco efecto a
causa de la tenacidad 'del' misto en que se envuelvem.
Son, pues, muy preferentes para siempre que se tra-
e de incendiar, las carcasas hechas con bombas de
iz PulgadﬂS cuya fabrica es la siguiente,
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., 141. - Se fabrican las bombas con tres bocas aden
mas.del la opresta;al,fondo, del mismo didametro que
esta, 'y todas equidistantes en el hemisferio superior,
4 5 pulgadas:de la bogueta; y se llenan del misto
de. que se ha-dado noticia, 6 de otro de los que se da-
ra tratando de lasbalas de iluminacion. Pero siempre
es preciso tener sumo cuidado en oprimir y., atacan
fuerterhente el misto, lo que: se: puede donsegnir gols
peindole con atacadores por las cuatro bocas: luego
que esté ilena la bomba se innoducir’m cuatro pun=
zones por sus bocas, que vayan 4 reunirse en su cen-
tro, con o que se acaba de atacar el misto. Cuando
se hayan de usar se estraerin los punzones, y relle-
paran sus huecos como, los de las otras carcasas. ,
‘142. Si no hubiese bombas taladradas se podrin
agugerear con brocas y cortafrios las que fuesen de
una fundicion blanda. La figura 8 de la lamina 1I,
representa una bomba carcasa: A es la bomba; B son
tres agugeros hechos en la parte superior de igual
diametro que la boqueta. 10309
143. Estas carcasas son escelentes p'ua incen-
diar toda especie de obras: sus alcances y direccio=
nes son iguales a las de las bombas : rempen y pe=
netran los ostaculos que encuentran a su caida igual-
mente que ellas: -es imposible apagarlas, . deshacer-
las y aun el estraerlas: y su. fuego es sumamente
active y violento, porque esta .obligado & salir por
los cuatro orificios gue no puede dilatar como| en las
otras carcasas. De aqui se infiere que se deben subs-
tituir a las bombas siempre que se trate de incendiar
con estas , como sucede cuando se bombardean los
edificios de las plazas.
144. Es de advertir, que si el misto de estas car-
casas es muy fuerte, no esta bien atacado y el hier-
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ro de la bomba es de mala calidad , podra muy lien
feventarse y estallar: lo que seria til sucediese en
algunas; pero que se debe tener presente cuando
se hagan algunas pruebas para cargarlas. Tambien
debemos advertir que las carcasas recientes se sue=
len apagar, porque no se comunica i ellas el fuego
de las espoletas : por cuya razon si hubiese absola-
ta precision de usarlas aun frescas, se debera desecar
y dar actividad al misto contiguo @ los taladros de
las espoletas con polvorin 6 pélvora menuda.

Balas de iluminacion.

14%. Las balas de iluminacion son unos artifi-
¢ios que se arrojan con cafones, obuses y aun ¢on la
imano con el fin de aclarar las obras 6 movimientos
del enemigo : comunmente se reducen & una bola de
misto cubierta con lienzo fuerte, bien cosido y forta-
lecida, si se ha de arrojar con cafion G obus, con urn
entorchado de alambre. Despues' de hechas se 'les
abren dos taladros con punzones de madera de 8
lineas de diametro, que se atacan y ceban como los
de las cdrcasias. El misto puede ser de varias es-
pecies, atngue nunca tiene gran diveérsidad en sus
efectos 3 pero se debe teaer pfeseénte que cuanto
thas activo sed tanto mas protito se consumiri la
bala 3 y cuanto mas flojo tanta menos luz produ-
¢ira. Los mistos mas usuales son los hechos: 1.2
de 4 partes de polvera, 5 de salitre, 3% de azu<
fre { de pez griega : todos estos ingredicntes se mue<
Ien § mezclan: despues se amasan y reducen @ pacs
ta con iguales partes de espiriiu de vino en que se ha-
ya disuelito alcanfor y de aceite petreolo, de tre-
mientina 0 de enebro. Fermadas 145 bolas del dia-
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metro que se quieray 'se les abren varios taladros en
los cuales se pone un poquito de mercurio y des-
pues se cierran. 2. De 6 libras de azufre, 6 de pol-
vora, 13 de salitre; 1% de alcanfor, 1% de pez grie-
ga, 3 'de aceite de petreclo, 1% de sal de amonia-~
co, 3 de mercurio, 6 onzas de goma arabiga y un
cuartillo de espiritu de vino. Se disuelve el alcanfor
en el espiritu de vino y la goma en agua, sé mezclan
las dos disoluciones y con ellas y el accite se hu-
medece y amasa el misto heclio de los otros in-
gredientes: el mercurio se usa como en la composi-
cion ptimera. 3.* Liquidese en und vasija de barro
a fuego lento libra y media de azufre y % de sebo,
échense despues 8 onzas de salitre, 2 de alumbre y
media de antimonio todo bien molido : se debe tener
cuidado de que el azufre no esté muy caliente, y
de remover el misto sin intermision porque el alam-
bre levanta un fuerte hervor. Todo bien mezclado
échiense 8 onzas de poOlvora en grano, y vuélvase @
remover. el misto con una espdtula hasta que
todo esté bien incorporado: entonces viértase la
composicion en moldes de madera untados con se-
bo, y que sean de la magnitud qué se guiere ten=
gan las balas. En los moldes debe haber dos aber~
turas proporcionadas para intreducir, cuando el mis=
to esta aun caliente, dos punzones de madera, para
cebarlas en los agugeros que degen: despues de es=
traidos: Si no se usa de esta precaticion sera pre-
ciso abrir los taladros con hierres calientes.

146, ‘También se igualan los didmettos de ‘las
balas de iluminacion con ¢Stopas bafiatlas en ¢l misto
de las camisas embreadas. Cuando se hayan de ar+
r0}a1 con canon 1 obus se usarian cargas muy pt-‘
quenas, y no se pondra ningun tacos
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. 147. Los mistos propios| para las balas:de ilu=
minacion lo. son igualmente para las bombas y cap=!
casas: su luz es mas clara'y aun mas.activo el fuego:
de las dos primeras composiciones, Darianios en este
lugar la descripcion de los moldes para hacer gra=
nadas de carton para los ebuses; pero como no se
abricron estas!laminas lo suspenderemos hasta que
aquello se verifiques 1 -

Sacos y barriles de pélvora.

,+148. | Ninguna arma ni artificio hay tan fitil en
la defensade una plaza O puesto para sostener y res
chazar los asaltes é impedir los ataques inmediatos,
como los sacos de polvora , que arrojandose con faci-
lidad entre las tropas enemigas las maltratan y cons-
ternan por sus efectos. Son de dos especiesy de mano
¥y para mortero: los primeros se hacen de cartuchos
de lienze basto y tupido, capaces de cuatro a cinco
libras de polvora y cosidos ;por los lados: se ata
fucrtemente un estrema, y se da vuelta al saco pa-
ra que la costura y atado queden por dentro; se
echa la polyora en lechos gque se atacan con rodillos
de un diametro proporcionado: y en fin se introdu-
ce una espoleta con la cabeza hicia dentro centra
la cunal se ata fuertemente el saco. Despues de ear-
gado se sumerge en el misto de las camisas embrea-. '
das, para precaver que se incendie hasta consumirs=
se la espoleta, 0
-, 149. - Los sacos para /morteros tienen 10 pul'ga-
das de diametro y 22 6 23 de largo, Para cargar+
los se pone en el fonde una granada de 7 pulgadas;
que sirve de culote 6 lastre para que caigan por
esta parte, y se llenan de polvora igualmente que
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fos'de mano hasta la altura de 15 pulgadas: enton~
ces se atan contra una espoleta de 4 12 pulgadas con
Ia cabeza hacia dentro para que no se afloje y'salte,
y se sumerjen en la citada composicion. Despues dée
estar frio el bafio de brea que saquen, se introducen
en otres sacos mayores que igualmente se embrean, y
seguidamente se sumergen en agua fria. En su uso se
ha de tener la precaucion de no arroyarlos a' grandes
distancias porque la polvora necesaria para ello rom-
peria el saco, ¢ inflamatia la que contiene. Tambien
se debe cuidar de echar tierra sobre la pélvora con
que se cargue el mortero, cebarle bien y darle fuego
por medio de un estopin que vaya desde la espoleta
al fogon. Estos sacos se hacén rodar a los fosos, 6 por
la brecha por medio de canales de madera hechas &
este fin.

150, Los barriles' de pélvora no son otra cosa
que los mismos barriles en que se empaca esta mu-
nicion, capaces de uno 6'dos quintales; que se for-
talecen con mas euidado, se ‘embrean y despues de
llenos de pélvora, se les pone una espoleta en cada
fondo: encendidas estas se hacen rodar por la espla-
nada contra las cabezas de las zapas; 6 por las bre-
chas en caso de asalto,

151.- Los barriles vacios' de polvora i otros ma=
yores se destinan' tambien en la defensa de las pla=
zas para hacer barriles incendiarios y fulminantes.
Para los primeros se cargan de virutas de carpintes
roy cocidas en el misto de las camisas embreadas, y
colocadas por lechos cuando estén medio frias : so=
bre cada lecho se echa polverin, para que se pro=
pague mejor el fuego. Los fontlos se embrean y en
cada uno se pone una espoleta 3y en las duelas se
abren muchos orificios para dar salida al fuego. Los
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barriles fulminantes se diferencian en tener dos 6 tres
granadas en cada lecho de viratas para impedir que
los apaguen. El objeto de estos barriles es el mismo
que el de los sacos de polvora.

Camisas vy faginas embreadas y hachas de contraviento.

152. Las camisas embreadas tienen mucho uso
en la guerra para incendiar las obras enemigas apli-
eindolas & ellas y dandoles fuego. Se pueden hacer
de diversas especies; pero para todas es necesario
preparar unes pedazos de lienzo basto y poco tupi-
do cociéndolos en una composicion hecha de 18 li-
bras de brea, 9 de resina, 4 de sebo, una de aceite
de linaza y otra de aceite de trementina; teniendo
suidado de que no esté muy caliente porque no se
queme el lienzo.

153.  Supuesto que estén preparados los lienzos,
véanse dos modes de hacer las camisas: 1.° se ten-
4ra una especie de tridentes de hierro, compuestos
4de una barra de g lineas de ancho, 2 de grueso
Yy 2% pies de largo, a4 la que estén unidas otras tres
de un pie de largo, dos a los estremos y una en
medio, y a continuacion de esta al lado opuesto un
gancho para fijar la camisa : se pondra uno sobre
dos pedazos de lienzo embreado de dos pies y ocho
pulgadas poco mias 6 menos de ancho, y tres pies de
largo: de modo que la barra principal caiga al es-
tremo de los lienzos, y con alambre recocido se fi-
jara a ellos : contra las tres barretas se enlazan otros
tantes lanzafuegos, ¢ igunal numero a continuacion
de ellos, y cuatro pulgadas distantes por sus estre-
mos para poder doblar la camisa : despues se guar-
necera el lienzo por junto a las orillas, y por entre

F}

los lanzafuegos con seis 0 ocho mechas de estopin
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suijetdndolas ‘con alambre: se polvoreard todo con
iguales partes de polvorin y azufre, y se cubrira esta
alma de la camisa con otros dos pedazos de lienzo
de igual magnitud que los de la cubierta de abajo:
se coserdn unos 4 otros por las orillas con bramante,
dejando un hueco por donde se pueda introducir un
pedazo de lanzafuego para incendiar la camisa: y en
fin se afirmaran las cubiertas entre si y al tridente
con varias ligaduras de alambre. Terminadas las ca-
misas se doblaran por medio para poderlas poner en
«ajones proporcionados. El otro modo se reduce a
hacer unos marcos de pino seco de 1% pies de largo
y uno de ancho , ponerles por una parte una red de
alambre, y sobre esta se afirman varios pedazos de
lanzafuegos y mechas de estopin, de modo que que-
den dentro del marco: este se cubre poruna y otra
parte con dos pedazos de lienzo embreado. A uno de
los lados del marco se fija-un gancho para poder
aplicar la camisayy al opnesto un agugero por don-
de se pueda introducir un pedazo «le lanzafuego
para incendiarla. Serd conveniente que el marco sea
de pino teose , y ademas haya cocido con el lienzo
en la brea. Cuando se hayan de msar las camisas
embreadas se tendra cuidado de romper el lienzo por
varios parages con un cuchillo para‘qie no se ahogue
el fuego, © fulmme la camisa si lleva muchos es-
topines.

154. Las fagmas embreadas'se redncen & nos
manojos 6 haces de sarmientos 6 ramas delgadas y
secas, gque hayan cocido 8 6 ¢ minutos en la com=-
posicion prescrita para:las camisas {1 -otra'equiva-
lente : su uso es iluminar los trabajos € incendiar co-
mo las camisas. Para que ardan brevemente se polvo-
rearan .con .polvorin. cuando’ estén medio frias; y

Tom. IL. Ee
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cuando se hayan de usar se les pnndr& enmedio ua

lanzafuego con varios cortes en su vaina.. .
155. Las hachas'de contraviento gue sirven pa—
ra incendiar los pasos del toso, y'aclarar los traba-
jos que no se hacen & vista del enemigo y las mar-
chas se hacen: liquidando en upa caldera cantidad
e 'resina, -y cociendo en ella por algunes minatos
pedazos de soga-de esparto, O cuerdas viejas de ci-
flamo de g pies de largo: despues sobre una mesa
‘rnﬂ]ada y untandose las manos con aceite, se forman
las hachas sememntcs a las de'viento: y se bahan
en ‘una composicion hecha de cuatro partes de brea,
otrds tantas de resina , una de sebo y otra de acei-
te.”8i  se guiere que las hachas mo se-apaguen con
agua, hi¢rvanse las cuerdas en agua cargada de sa-
litre ; f6rmense de ellas las ‘hachas y cObranse con
un ‘misto hecho’ de polvorin y azufre amasado con

aguardiente alcanforados « : '
156. Para aclarar las marchas por las noches
pasar los puentes y desfiladeros se suelen usar antors
chas 6 hachas de iluminacion a4 prueba de los tem-
porales. Para hacerlas tomense cuatro torcidas grue-
sas de algodon de cuatro pies de largo, despues de
haberlas tenido en una infusion 'caliente de agua
cargada de salitre: acomodense en ranuras. abiertas
en espiral al rededor de un cilindre de pino seco y
teoso de una pulgada de grueso: chbranse de una
pasta hecha'de polvorin, azufre y aguardiente: y
cuando estén enjutas se ‘bafiardn hasta hacerlas se-
mejante 4 una hacha de cera, con una' composicion
hecha de dos libras de cera, dos de resina, doce onzas
de azufre, seis de alcanfor -y cuatro-de trementina;
todo liquido & un fuego lento. Si se quiere que parez=
can de cera se les dua. un bafio con sela cera blancas:

.‘\.-." »
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Nimero IV.

"De los coketes.

- R - i

/ 157. El cohete es un fuego artificial de los mas

ingeniosos, y de mucho uso en los fuegos de festi-
vidades, en los cuales por la variedad de que son ca-
paces y por su bnena vista hacen el mejor ornamen-
to. Mas como al mismo tiempo sean muy utiles, y
aun precisos en la guerra para hacer senales de no-
che, por la propiedad de elevarse a grandes altu-
ras, de modo que son vistos desde muy lejos, y mas
por ser particular del fuego producido por la polvo-
Ta percibirse 4 distancias que se ocultan los demas;
nos es preciso dar noticia individual de su fabrica,
no obstante de ser-la mas prolija y delicada de los
artificios militares y de fiestas. 1

"158. Todo cohete viene 4 ser nn tubo cilindrice
lleno de misto inflamable , semejante ‘4 los de las
espoletas de bombas, que tiene en uno de sus estre-
mos un orificio' que es base deuna anima en figu~
1a de cono truncado situada en el ege del misto,
que es ‘por donde este se incendia y sale el fuego pro-~
ducido con wviolencia, haciendo retroceder al cilin-
dro: de consiguicnte puesto este em una. sitnacion
vertical y obligandole & permanecer en ella por me-
dio de un contrapeso, se egercera la fuerza de reac-

cion hiacia arriba, y el ‘ephete subira hasta que el

misto se' consuma O sea su fuerza menor que €l peso

«del cohete, Las partes principales de este son; pues,

el tubo cilindrico y el contrapeso llamado varaj peno
para su mejor vista y para ser mas notado en las, se-
nales, se le afade en la parte superior del tubo una
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especie de caja, conocida por cabera del cohete llena
de uno 6 mas truenos, estrella G otros artificios : la
cual se incendia cuando consumido el misto del
ibo estd el cohete en 5u mayor altura.

/ 159. El tubo del cohete 6 su cartucho pnede ser
de madera, lata, cafia 6 carton: los de madera son
muy pesados, costosos y pueden hacer dafio @ su cais
da: los de lata son buenos pero se abren por la sol-
daduras: los de cafia que eran los unicamente usados
en. Espaiia, mientras no s¢, prohibieron los fuegos are
tificiales, y que cargaban nuestros coheteros con mu-
cho acierto, tienen la contra de gue no teniendo las
cafias unos gruesos fijos, y debiendo variar el misto
con que se carguen los cartuchos segun el grueso
de ellos, no se pueden dar reglas fijas para Ia cons=
truccion de los cohetes de esta especie, que solo se
pueden ¢cargar con acierto por la préctica. Por otra
par te como no smmple se Cﬂt..llent‘l'dn cainas ﬂp?’OpG-
sito ha parecido mas conveniente preferic los de car-
ton, género que se puede tener en todas partes, y
con:que se puede dar a los cartu‘chos dimensiones
fijas y determinadas. Asi vamos & tratar-y especifi-
car la fabrica de estos cohetes siguiendo a Perrinet
de Orval,gue es el autor que ha escrito con mas cla~
ridad sobre esta materia ensu cartilla del coheterm,é

Mamrel de I arvificier.
De los moldes.

160.  El molde sirve para sostener el cartucho
‘cuando se carga, y para reglar la altura del maci-
zo: su figura es semejante a la de un chifle: esta
taladrado por todosu largo, y en el hueco se aco-
moda el cartucho que debe ser muy igual y redondo.
Comunmente se hace de box i otra madera recia.
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s 12161, L-a alm'a. de Ios moldes;debt; dlsmmmr

t:esBcc.to A, sus, d:ametlos segun, sean estos mayoresg’g

y s la causa que no aumeqmndosel i&; uerza de
materia inflamada en la misma razon que ‘el didme-

tro.de los cohetes, no podria elevar uno grueso si

retuviese 4 proporcnon el proplo Iargo que uno pe-

ueio. '
/t/‘.;- 162. . El.molde se asienta sobre una base cilin-
drica de 1d propia materia que €l Illamada calote: su
altura ha de ser igial a un didmetro esterior del
molde y su diametro 4 un diametro y cuarto. En

wedio del ;culote s¢ cleva una ‘aguja de hierro,.que.

aunque es una sola-pieza se compone de cuatro par~
tes que se dlstmgucn por qus f(frmas y nombrgs s tna
es [a espiga que se oculta en el culote en donde se
fija_solidamente : | la segunda es el cilindro cuyo dia-
metro es igual al anterior del molde y su altura
igual a su diametro: la tercera'es la semiesfera cuyo
didgmetro es de las dos terceras partes ‘del interior
del molde : esta semiesfera se mnoquce en el cuello
del cartucho cuando se carga, y le hace conservar
su figura: én fin la cuarta es la aguja que sirve pa-
Ta proporcionar un hueco en lo-intetior del cohete,
que se llama dnima; y es la que hace subir al cohe-
16 porque 'presenta al fuego nna superﬁc;e mayor
de materia inflimable, que reduciéndose 4 un' fluide
elastico hace, dice el aba.te Nollet, el oficio de an
muelle que se egerce por una parte contra el cuer-
po del cohele, y por la ofra contra tn voltimen de
aire que no cede tan Pmnto como sé le choca.

{~ ~ 163. La tabla siguiente manifiesta las propors

¥ ciones que deben guarr.lar e entre el diametio' y 14
altura del molde ; y entre su altara y la longitud
de la agun cuya dltcwncm s 1a d:.l macizo: la es-

—— =

-
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periencia 'ha hecho condeer quie se debe dismintit’ su

altura aumentando la'de la agn]d 5 proporcum qne-‘
los cohetes seah mas’ gruesos. - o

Tabla dg fa: r?zmemmne: de los mo! fes 'de coketes.. .,

Ly

fryre

i

Dnimetrn Ah‘.nra Al'rura Altura Am;rn ,A[turu
iiterior de|  de los de los de las de las de los
los moldes.| moldes. | cilindpos,! semiesf. agujas. | macizos.
Lfﬁeas Diimerro| Diimetro| Di:metro| Diimetro| Diametro
K ‘ del molde. del molde.|del molde. delmolde. |del molde.
e I el i O 5|y
10 11ty E A e 3 .38 ¢
12 0% 1 3 gy ey T
97 65 I x “3;"”' 13
18 o8 X R 5
21 [555% I = s s
(24, |, 5% 1 x i o
30 5% 1 z 2%’ of
36 .| : 5 N

. 164.  Si no se, gmrdase esta pl’ogresmn espuesta
en la tabla, y se diese una altura media al macizo
de los cohetes de diferentes gruesos, los pequeiios
arrojarian sus cabezas 0 guarniciones antes de termi-
nar su vuelo; y los grandes no la arrojarian hasta
el tiempo de caer, respectod que su macizo es de
mas diametro y de un misto menos activo, por lo que
tardaria mas en consumirse.

165. Los colietes pequefios de cinco lineas de
diametro esterior 0 menos no necesitan de anima
para volar, basta atarles una vara; si se”taladran
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suben, tan rapidamente que s¢ tiene ty abajo en seguir-
los., can la vista. EL moiqle con todas $1§, p;ezqs p
ra cargar ‘cohetes se manifiesta en 1:“‘ ura 9. de |,
lé.mma II. A esel culote del molde, B el molde; C
cartucho del cohete; X seccion por donde se dividen
el culote y el molde; Z clavijas que aseguran las
dos mitades del molde,‘ y estas al. culote 3 abe aro d
hierro queajusta las dos mitades del, molde. La figu-
ta 10 es el perfil de la auiteuur yen ellas AE indi-
ca el diametro inferior del molde, 6 bien de la pars
te cilindrica del que encaja en el culote AB altu-
ras de este cilindro; AC altura del molde CD dia-
metro superior. del :m;)ldf;,s EG didmetro, del aq;uM.
del molde; GH longitud deL q.mma b4 aguge: 0s, o
donde airaviesan las «clayijas Z para ascgurar las, doﬁ
mitades del molde y estas al culote, Ultquamente la
figura 11, representa el culote ¥ agu;a para un mo[-
de en la que MJ es el didmetro inferior del Lulqte‘
GK. su: altura ; KL su dlametm 6”91 . X& ,chamq-
tro. de la: caja dqqde entra el mﬁs igua a AE
ignal, AB; ON espiga de la aguja tﬁle se ml;rogiu(.(?
en el culotc ON su longitud; PQR cilindro de la
aguja;. PQ su altura; QR su diametro; T semics=
fera de la aguja;, TV, longitud de la aguja,

.. Posteriormente. se ha_ uwentqdo una’ aguja par;q.
cargar L:L,rnanq y]sm mojde cle; Ia que d1remo§ SuL
dcscupmon cuando se apra la lamma. ; 2
O gipinta ol pe & D@ I"-S fafn‘CkO-‘- s10vis o .:. . 1

//;I.I ol 91109 ates obivehed 4
166, Laos. carhlahq;,se for;nagl arrqllapdo ef cax\-
I:on sobie,una baqueta _que ha de ser tersa, 1gu,11 y
-sin mapgo:, su, grueso, debe ser de los das tercios
-del dumeuu interior del molde de modo que el es~
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pesor del cartucho resulte de un sesto del mismo
diametro, 6 de un cuarto del de la bagueta , que se
Nama baqueta de arrollar. M, Aedpa

167. El carton se debe encolar 6 engrudar en-
teramente, menos la primera vuelta que rodea la
baqiieta. Se cuidari de que esta no sé unte de cola
y ‘en este caso darla con jabon para que no se pe-
gue; la nltima'vaclta del carton se mojara en agua
antes de ‘encolarla para que pierda su elasticidad, que
haria’ desarrollar el cattncho despues de formado.

" 168. Los cartuchos de los cohietes pequenos de
cuatro 4 seis lineas de diametro esterior se hacen de
naipes: estos s€ imojan én agua y s¢ usan i me-
dio sécar, porque asi son mas flexibles, y se arrollan
mejor : se principia envolviendo un naipes; se afade
otro; y se termina el cartucho con dos vueltas de
/1 papel bazo encolando la dltima. :
‘* 169. _Antes que los cartuchos se acaben de secar
€5 necesario datles garrote porque sing costaria mus
¢hib trabajo esta ofetacion y saldria ‘mal.’ 8¢ prirci
pia por fecortar dno de sus estreémos con tigeras; in-
troduciéndoles la baqueta de arrollar con el fin 'de
quitar las designaldades del estremo que se ha de
agarrotar, para que las orillas ‘de esta parte,’'yue
/7debe formir la figura de una gorrd, ‘queden‘ignales.

“170.  Para’agarrotarlos se ata nn- hilo Bramante
4 otro mas grugso, segun el didmetro del cartucho,
por uno de sus cstremos @ una argolla 6 escarpia fi-
ja, y por el otro estremo se ‘afirma en la cintura 6
en un palo, para que intreducido este entre los mus-
Tos sostenga el Pl eddndo ¢ liaga . fuerza’ para
agarrofar: en ‘esta’ disposition ¥ ‘teniefido” tensa’ fa
cuerda se pone'el cartucho encima de ella'y teman-
“do 1a pafte de Ia cuerda que esté entre si'y el car~
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tucho se le dan dos vueltas por encima de la parte
gue se quiere agarrotar, que s a la distancia de me-
dio diametro esterior de uno de sus estremos : se iny
troduce el estremo de una baqueta en este medio dia-
metro, y supuesto que permanezea la otra de arrollar
introducida por el otro estremo, se oprime la cuerda
por entre las cabezas de las baquetas echando hacia
tras el cuerpo, y girando el cartucho repetidas ve-
ces para redondear el parage agarrotado, hasia tan-
to que solo quede por la parte interior un agugero
por donde pueda pasar dificilmente la aguja : enton-
ces estara suficientemente agarrotado.

/7 171. Se debe tener la precaucion de untar la

o

cuerda con jabon para que el cartucho no se pegue
a ella y se rompa ; respecto 4 estar hiamedo cuando

se agarrota,

/1" 172. En habiendo un cierto niimero de cartuchos

oy

7

agarrotados es necesario ligarlos , por temor de que
se ensanche el garrote : lo que se egecuta echando
en aquel parage tres lazadas con un, bramante, y
oprimiendo cada una de por si, lo que se llama el
nudo del cohetero,

Composiciones para cargar los coheies.

Y73. En la tabla siguiente se esponen las com-
posiciones mas diferentes que hay para que sus fue-
gos tengan entre si la mayor variedad : el de la se-
gunda que es muy claro, hace un contraste bastante
notable con el de la quinta que es muy rojo. Los

~cohetes de 11y ‘10 lineas se cargan mezclando 4

onzas de carbon con una libra de polvorin: para los

de 9 hasta 7 lineas se mezclan solamente 3 onzas de

carbon: y 2 onzas para los mas pequefios. Observan~
Tow, 1L, Ff
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do esta proporcion se pueden cargar estos cohetes
con las mismas composiciones que se van @ espresar
para los mayores.

— . _____

Tabla de las especies vy cantidades de ingredientes
que entran en varias composiciones de mistos para
cargar cohetés,

Para | Para | Para

Nombres de los | Ingredien- |cartuch.\cartuch. |cartuch.
Juegos. tes, |de 12 dlde 18 d|dens d

16 'lin\26 lin. |36  lin.

|Lib.onz. |Lib.onz. | Lib.onz.
. [Salitre--—---| 1 o 15 i e
Fuego rojo chi- | Azufre--+-l 0o 3 | 0 3% 0o 4
1ESCO-~memmms -----i(_‘arbon------ o alo 5lo 6
LArenafina.l o 7|0 73l 0o 8
Salitre------ S B I T e R
Fuego blanco chi- | Pélvora---| 0 12 | o 114] o 1T
NESCO-- === ===rmu= ‘lLAzufrc ~-1o 7zl 0, 810 8%
Arenafina.l o 11 | 0o 11&| 0 12
Salitre-----l 1 o {1 o] 1 ©
Fuego antiguo----4 Carbon—---{"0 'z o 6|0 7
. Azufre----.| 0 2 | o, 3.410¢ 4
Fitepo  Comuipwsss Polyora--| 1 o | 1 o] 1 o0
Carbon-----l 0 53| o 6%] 0o 7%
Fuego moderno:«-- Salttre~-_-5 boo Bl &5 325t Bres
Carbon.-.-- (T R T

174 Despues de pesados exactamente los ingl'e-
dientes se mezclan con las manos, y se pasan tres
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veces por un tamiz muy claro de cerda: y entonces
¢l misto estara en disposicion de usarse. :

175. Cuando un misto es muy vivo hace reven-
tar los cartuchos; 'y cuande el macizo es pequefio 6
esta mal cubierto ‘del carton que se plega encima,
salta el macizo porgue no puede resistir el esfuerzo
del fuego, y el cohete se termina al principio de su
vuelo. '

176. Las composiciones' de los cohetes deben em~
plearse muy secas para su mejor efecto y para con-
servarlos en buen estado: pues si se humedeciesen
al secarse se abririan grietas gue harian reventar al
principio de su wvuelo' los cohetes : esceptiase el fuego
chinesco en el que se debe mojar un poco la arena
que entra en €l para que se le pegue el azufre.

Metodo de cargar los cohetes.

177. Para cargar los cohetes son necesarios va«
rios atiles: 1.° Una cuchara de lata con su mango
de madera cuyo diametro sea igual al interior del
cartucho , y gue pueda contener otro tanto misto
cuanto sea necesario para llenar la altura de medio
diametro despues de atacado. 2.° Tres baguetas hue-
cas para los cohetes medianos, y cuatro para los
grandes: sus huecos deben ser tales que entre toda
lIa aguja en el de la mayor, hasta dos tercios en la
segunda y hasta un tercio en la tercera: el grueso
‘de todas debe ser algo menor que el de la baqueta
de arrollar para que se puedan introducir y retirar
con facilidad. 3.° Una baqueta sélida muy corta y
del mismo didmetro llamada macizo, porque sirve pa-
ra atacar la parte del misto escedente 4 la aguja.
4.° Una baqueta que sirve para plegar el carton so-
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bre el macizoy y como deba coger y oprimir la parte
doblegada del cartucho que viene a ser la mitad de
su espesor, sera su didmetro de 1t del interior del
molde. §.° Un'mazo de madera dura: suponiéndole
de box seri el diametro de su cilindro de 24 diame-
tros del molde, su longitud de 3! diametros y la de
su mango de 5 diametros, sin comprender la espiga.

178. Despues de recortados los cartuchos y res
ducidos a la lohgitud del molde, se estrega la aguja
con jabon para que pueda entrar mas facilmente en
el orificio del garrote, que debe ser mas pequeno que
la parte mas gruesa de ella, para que entrando con
opresion le dege bien redondo. El cuello que forma
el garrote se iguala con cuerda para sostener el car-
tucho, que aplastarian los golpes del mazeo y rom-
perian por aquella parte ; pues no obstante esta pre-
caucion sucedera asi, si se ataca el misto con mas
fuerza que es menester,

179. Introducido el cartucho en la aguja, .y, cu-
bierto, si se quiere, del molde, pues se puede muy
bien escusar el molde , cuando el cartuchio tiene el
espesor prescrito, se coloca el cnlote sobre un tajo
bien igual y solido: se inwreduce la baqueta mayor,
-y se dan encima diez 6 doce golpes para unir el fon-
'do y aplanar los pliegues de¢l garrote. Se echa des-
pues una cucharada de misto; se vuelve a introducir
suavemente la baqueta, que se apoya con firmeza so-
bre el misto, y se dan encima algunos gelpes peque-
fios para asentarlo; y seguidamenie 40 goipes igua-
les para cargarlos de 18 lineas: se saca la baqueta
.y se hace salir el misto que haya entrado en su hue-
co sacudiéndola contra otra; sin cuya precaucion se
henderia a la carga siguiente : se conoce cuando esta
yacia por el sonido diterente,
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180. Igualmente se prosigue cargando el cohete
con las demas baquetas, con la diferencia de dismi-
nuir de cinco el ntimero de golpes con que se ata=
que cada carga 4 cada baqueta menor que se use:
siendo la razon que aumentindose el espesor del
misto 4 proporcion que se disminuye el diametro de
la aguja, presenta al fuego menos superficie, y tiene
menos necesidad de ser atacado.

181. Cuando el cohete tenga mas de 18 lineas
de didmetro se gumentara el numero de los golpes
a ‘proporcion; de modo que se dén 5o sobre la pri-
mera baqueta del mayor, y 25 sobre la de los me-
nores. '

182. Todo cohete se debe llenar con doce 6 tre-
ce cargas; de las cuales 9 6 10 cubriran la aguja y
2 0 3 el macizo. En estando este a nivel del molde
se cubrira con un tapon de papel carrujado, sobre
el cual se daran hasta doce golpes: despues con. un
punzon cuya punta sea algo roma, se desplega y
redobla el carton que haya quedado vacio sobre el
macizo, que sera de un diametro de altura, hasta la
mitad del grueso del cartucho, y plegado sobre el
tapon se pone encima la baqueta de que se dio no-
ticia §. 177,y se dan sobre ella_hasta 20 golpes. En
- seguida con up punzon de tope, se taladra el carton
redoblado por dos O tres partes, golpeando encima
con el mazo; el tope sirve para estorbar que la
punta penetre demasiado, porque se debilitaria el
macizo y comunicaria muy pronto el fuego a la
cabeza.

183. . Despues de esta operacion se estraera el
cartucho; se le quita la cuerda que igualaba su cne-
Mo; y serecorta la parte del que escede al carton
redoblado. Si los coligtes se han de guardar, sera
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preciso cubrirlos por uno y otro estremo con pa-
pel encolado. g '

De la cabéza del cohete.

194. Parala cabeza de los cohetes se necesita

un cartucho de dos diferentes diametros, y hecho
del mismo carton que el del cohete: el molde para
formarle aunque de una sola pieza, tiene por consi-
guiente dos partes cilindricas de distintos didmetros:
el de la mayor sera de % del diametro interior del
inclde del cohete, y esta parte tendrd tres diame-
tros de altura: y el de la otra parte sobre la cual
se agarrota ‘el carton § de dicho diimetro, y su al-
tura serd dé dos semejantes diametros. Estos cartu-
chds deben componerse de solas dos 6 tres vueltas
de cartbn segun su magnitud.
"~ 185. El cartoh para hacer estos cartuchos debe
arrollarse sobre el cilindro mas grueso, y despues
se le dard un garrote por el dngulo que une las dos
partes del molde; y estraido este se recorta bich
igualmente el carton por la parte del cilindro pe-
quefio , dejindole la longitud correspondiente para
atarle s6lidamente sobre el cohete. A este fin se mo-
ja parva hacerlo flexible, y despues de haberlo ajus-
tado y atado al cchete por la parte del macizo, se
encola enciina una faja de papel bazo.

186. Para guarnecer la cabeza se principia por
echar en este cartucho un poco de polvorin, que
golpeando el cohete se hace penetrar por los tala-
dros que habra abierto el punzon: despues se echa
una cucharada del mismo misto con que se ha carga-
do el cohete, y colocan encima los truenos, cohetes er-
rantes, estrellas, &c. cuidando de cargdr la cabeza de
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modo que a lo mas pese tanto como el cohete,, pues
de lo contrario subiria muy poco este y volaria for=
mando un semicirculo. Entre los intersticios de los
cohetes errantes 6 estrellas se pondran algunos pe-
dazos de papel carrujado para impedir que se gol-
péen; y se cierra el cartucho con un circulo de pa-
pel encolado, al que se le dan varios cortes por la cir=
cunferencia para que no forme pliegues,

187. Preparada asi la cabeza del cohete se cu-
bre con un caperuz 6 montera de la figura de un
cono, que se hace de un solo grueso de carton. Pa-
ra darle las dimensiones correspondientes se sefiala
y corta un circulo de carton, cuyo diametro sea £ de
el del cartucho: se divide por medio y cada mitad
da para hacer un caperuz. Para ello se moja el car-
ton y se pega cada semicirculo por su diametro, ha-
ciendo que cada mitad de este solape un poco sobre
la otra mitad ; y ahuecidndolo por dentro se le hace
tomar la figura de un cono. En estando enjuto se le
hacen varios cortes por la circunferencia para que
se acomode mejor sobre el cartucho de la cabeza,
contra la cunal se debe encolar y fortalecer la union
con una. faja de papel bazo, encolado por una y otra

parte, ,
/{) 188, Se ceba despues el cohete con un pedazo
&’/ de estopin doble de un grueso proporcionado , que
se hace entrar en el hueco que ha dejado la aguja
hasta la altura de un diametro del cohete; y se en-
cola en el cuello con el cebo que es un poco de lo=
dillp :, no. se pone mucho cebo porque podria hacer
reventar al cohete, En fin este se termina encolan-
do un pedazo de papel sobre el cucllo, para preca-

verle de la humedad y de que se incendie al dispa=
rar otros, .
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189.  Muchos colieteros no ponen cartucho para
1a cabeza del coliete; sino arrollan y pegan encima
amn “cuadrado de papel, que sobresale del cohete
1a’ altura de la guarnicion que l¢ ¢uieren poner, y
dentro’ de ¢l se acomodan los truenos, estrellas, &c.
con su correspondicnte ceboj y se ata por encima el
papel. Estos cohetes suben mas altos porque pesan
Menos; pero - 'son menos vistososs No obstante como
sean mas faciles de guarnecer y suficientes para se=
‘fales , parece se deben usar con preferencia a los
otros.

De las varas'y del caballete.

19o. Las varas que se atan a los cohetes sirven
para mantenerlos derechos, balanceando su peso con-
tra el cual obra el fuego por uno de sus estremos,
que debe mirar siempre hacia abajo, cuya situa-
“cion tiran ellas a conservar. La madera mas lige=
‘ra es la mas propia para hacer varas: las de los co-
“hetes de 18 lineas arriba deben ser de pino labrado:
-para los de inferior calibre son suficientes varas las
“de mimbre, sauce, alamo, &c. Las varas deben tener

“al menos oclio veces el largo del molde, y su grueso

en cuadro por uno de los estremos ha de ser de un
"miedio diametro del molde, desde este estremo a que
“se' ata el cohete debe ir en diminucion hasta el otro,
gue tendra de cuadratura % del mismo diametro,

191. ' Cuanto mas largas sean las varas mas de-
rechamente suben los cohetes : asi nunca seran esce-
sivamente largas con tal que sus cabezas no esce-
dan del grueso espresado,y se mantengan en equi-

“librio a una cierta distancia despues de atadas a los
cohetes. Esta distancia se arregla por el diimetro
esterior del cohete: para los de 12 lineas abajo de-
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be'ser de a2} diametros; para los de mayon: calibre
hasta de dos pulgadas, 2 didmetros; y desde estos
hasta los de 3 pulgadas 14 diametros. Segun estas
properciones la vara de un cohete de una pulgada
de digmetro debe mantenerse en equilibrio, puesta
sobre el filo de un cuchillo, 4 2 diametros del cue-
Ilo del cohete = si es muy ligera sera pecesario mu-
darla ; pero si le falta poco bastara atarla mas aba-
jo :''si es.mny pesada es necesario aligerarla, o dis-
minuyendo su longitud si esta'es mayor de lo que se
ha prefijado, 6 adelgazandola.. :

192. Para atar las varas de pino se les hace
una concavidad para gue se ajusten mejor al cohete:
El estremo mas: grueso se : debe cortar oblicnamente
para que oponga menos Tesistencia al aire,

193. Acomodado el cohete sobre:la cavidad he-
cha en la cabeza de la vara, quedando esta y la li-
gadura mas alta fuera de la cabeza del cohete, se
ata en dos parages difereates con el nudo del cohe-
tero §. 1725 1.° por debajo del corte oblicuo del es-
tremo de la vara, y despues por el cuello del cohe-
te: para que las ataduras queden firmes se hacen en
las varas dos muescas ¢ ranuras a fin que se intro-
duzcan en ellas. 1 1 i . }

194. Con el fin de evitar los accidentes ocasio~
nados por’'la caida de varas muy gruesas, se ha in-
ventado ‘én. Inglaterra hacerlas artificiales , compo~
niéndolas dé una especie de cohetes errantes hechos
con naipes. Se disponen ajustandolos unos 4 otros,
pegandolos con cola fuerte, y cubriéndolos. con fajas
deipapel engrudades' de modo que formen un cilin-
«ro'sélido. Cada uno de estos cohetes errantes con-
tiene entre dos ligaduras la cantidad precisa de pol-

vora para reventarlos; y un estopin que se inflama
Tom. L1 G
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en la cabeza del cohete comunica el fuego 4 estos
artificios cebados con otro estopin cada uno; de suer-
te ‘que al momento que el cohete arroja su cabeza,
se deshace la vara dando muchos truenos. La figus
ra 12 dela lamina II. representa un cohete con su
guarnicion caperuz y vara en disposicion de poder
nsarlo: AEED es el cartticho 6 coliete ; BGHC guar-
nicion 6 cabeza del cohete; GLH: caperuz; JK: «ara
6 cafia; M ligadura com que sé asegura el cohete
por su cuello'd la vara; N ligadurd superiov que
tiene el mismo objeto. Las demas figuras de esta la«
mina representan losiitiles necesarios para cargar y
guarnecer un cohete: A molde para hacer la cabeza
® guarnicion del coheéte; ‘B cabeza el cohete; C
cohete con ftres taladros; M el macizo para que en
ellos entren las miechas de cebo de'los artificios que
se pongan en la cabeza 6 guarnicion; D aguja O pon-
zon delgado 'y corto con que se hacen dichos tala-
dros; E cuchara con que se echa el misto:en la vai-
na del cohete cuando se carga; F mazo de cargar
cohetes; G primera bagueta; H segunda, Y terceras
K bagueta para atacar la parte del macizo; L bas
queta para plegar el carton sobre el macizo. En la
figura 1.2 de la lamina IIT estd representado un cas
hete de 46 lineas de diametrol empezandao su . trayec-
toria ; AEFD es el cartucho 6 cohete; BGHC guar-
nicion 6 cabeza de ¢ély GLH caperuz; JK vara ¢
cana; M ligadura con que se asegura el cohete por
-su cuello @ 'la *vara; N ligadura supeﬂor e tiene
‘el mismo objeto O fuegosi o1l sl %99

105, ‘Elicaballete puede tenbr varias ﬁgumsay
ser de distintas “formas ;- pera el anas’ acomodade
para tirar cohites para sefiales viene @ ser una pep-
cha de madera mmadd por, un estremo- de un hierro

i d ot
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puntiagudo para clavarta entierral, oy -f:ﬁ,«la cuval, se
pone porpdentro & Ja altura que 'se quiere una bar-
rena 'un poco larga, sobre daseual se tira’el cohete.
Esta percha esta representada en la figura 4. de la
lamina III cuyas partes son : AE y DF teleras que
cruzéndose por su nmiitad en dngulo recto’ forman la
base'de la percha; ABsuanchd; AC su aitura; DF
su longitud ; HY "pie derecho; G estribos que asegu-
ran este pie derecho; KL telera fija en ¢l pie dere-
cho F'¥ & cinco prlgadas de su, estremo superior; M
bolillos 6 ' perchas fijas perpendicnlarmente & la te-
lera KbE; NO teleraifija-alopie-derecho HY 4 un pie
y siete-pulgadas debajo dela Klss P cortaduras cir-
culares donde se coloca la vara del cohete Q colga~
do de las perchas M. = - e WY .

e los cohetes errantesy-lavia de fuego) &rc, para guar-
nrel o mever-las-cabezas dé losicoheteds o o
: ey 2we she o 3 miib.eb aksn

196. " Los cohetes érrantes (A - figura 2 * lami-
na II1'se hacen de naipes; los compuestos de una
carta deben tenet tres lineas de diametro; los de dos
cartas tres y media; y cuatro los de tres cartas: si se
quieren mayodres se haran ‘de carton. Los de tres li-
neas se cargan en una especie de caja. mas alta que
ellos del modo siguiente. .

197. Estando los cartuchos atados por un estre-
mo se golocan derechos en la caja otros tantos como
puedan caber: se entra en cada uno un taco pequeio
de ‘papel, para tapar-el dgugero que pué¢da haber de-
jado'‘la atadurd ; 'y encima se echa una cantidad de
polvora capaz de dlenarlos hasta la mitad : sobre la
polvora se:poneimisto; y cuando estan llenos se ataca
contochoe golpes cada uno, dados:con un mazo peque-
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fio: se repite esta operacion hasta que oprimido. et
misto se queden solas cuatro dineas vacias/ que se res
servan para atarlos: sesacan de la caja, y atados se
abre su cuello con un punzon proporcionado, y: se ce-
ban con estopines y lodillo.

198. ' Los cohetes ervantes de dos 'y tres cartas se
cargan sobre ‘un culote, que tiene una aguja de-la
‘longitud de § del didmetro interior del cartucho’, 'y
‘de un tercio’de este diametro de grueso: se atacan
con diez 6 doce golpes cada carga,-y cuando estin
llenos hasta ‘lamitad, se pone encima polvora, sos
bre ella un taco y despyesise ataca’el Caftuchd, 2]

199, 'Cuando se’ duiereiquelos cohetées errantes
voltegéen ihuichoyse cargan sobre un culote, cuya
aguja “tenga 3% diametros deialto y. un tercio de
grueso.

“m00. « Para la‘llavia de:fuego se. hacen ‘cartuchds
de papel sobreiuna' baqueta:de:hierte 0 bronce
de =% lineas de diametro: uno de sus estremos se
cierra plegando el’ papel sobre-el estremd de la ba-
queta : se cargan despues con el misto que se espre-
sard , y cuando estén llenos se ceban:iyicubren con
lodillo. oy 29N 2it1ho

201. ' Los truenos A ﬁgura 4‘ se haeen de pil-
vora en grano encerrada en cartuchos de carton, cu-
biertos de una 6 dos capas de hilo bramaate encola-
do con cola fuerte: se les hace un taladro.con un
‘punzon por un estremo, y se ceban con estopmes Y
lodillo.

202. Las estrellas se hacen'-.de una pasta com-
puesta de una libra de salitre, media de azufre y
un cuarteron de polvora: despues de mezclados ‘esy
‘tos ingredientes se amasan con agua y 'y cuandofie=
“.en I3 censistencia de unapasta un.-poce solida se
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« hacen- las-estrellas de la figura de una pieza del jues,
: f go de damas, taladrada por su ege: lo que se ege-
~  cuta por medio de una virola de lata de ocho lineas.

de aIto, cuatro de las cuales entran en un macho

qie’ tiene enm,edko una aguja pequefia que taladr: t‘l
i las estrellas. Cada vez que se moldea una es necesario
| “sacar Ta virola, y con €l otio estrémo del macho se !
g echa ' fuerza, y deja caer sobre un papel la estre-
i« lla, que debe tener cuatro lineas de-alto y siete de
_ &ﬁmetro |
i 1203 ‘Despues de secas las esfréllas se eqs'u'tan
| en un estopin, 'y se separan de seis en seis, cebando,
' con lodillo los estrenios del" estopm que contengan’

«eada seis estrellas. i
204. Las estrellas con trueno son unos ttuenos

. «ilindricos,;a los que se les deja un cuello de diime- '
| tro;y medio de largo, que se llena de la pasta es-?

presada: cuidando de llenar de polvorin el agugem i
del cuello para que se comumqne el fuego.
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Tabla de tres mistos diferentes para cargar los artifi-
cios que.guarnecen las cabezas de los cohetes: el prime-
ro llamado fuego chinesco ; el segundo fuego an- |

tiguo; .2l tercero fucgo brillante.

Cohetes errantes. - ' "| :
o1 “ “fLluvia
‘de
“fuego.

Ingredien- ™ Sin dnima de

con Anjma. |
tes. ; R

p R

un i\ dos i trés. | -dos | tres
\ naipe. | naipi |l naip, | naip. | naip. |\ .
lib.onz. |lib.onz. |lib.onz. |lib.onz. |lib.onz,

i 'ﬂ

Safitre-<--lo 12 fr o1 of1 "o|1L o
Polvorin---| t 4|1 rlo 12{0 3|0 o
‘Azuffe--is-fo 2030 3Y0o 3|0 3
Carbon.----j0 3|0 3|0 4|0 4'lo 3§

plog olo 10|00 1000 90 9

Salitre-----

: S K R e Sl T b SRR I 6 SRR
Polvorin—| 1 2|0 143|0 10|0 3|0 3
Azufre----- olfvglife o e v giivoit g
Carbon----lo 4|0 4|0 4|0 4|0 3
F

Polvorin---l 1t o|1 of1 ofo0 o

Azufre.---- o 2|0 o griier fel e
Limaduras.fo 4i0 5|0 5|0 oj0 o

205. Tal es el método propuesto por Orval para
fabricar cohetes; pero quien apeteciese mas am-
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plias noticias y variedades puede comsultar el zra-
tado de fucgos de artificio de Frezier, del gue vamos
4 tomar algunas reglas por parecernos precisas para
tratar completamente de esta materia,

206.  El grueso de la aguja del culote debe. sql'
por su base. de : del diametro del .molde, -y ha de
ferminarse en ; “del mismo diametro. Hay coheteros
que . la dan 3 del diametro del molde de esp_es;or; per"
10, esta practica tiene el inconveniente de que es nece-
sario disminuir la actividad del misto,

207. Es muy dificil que cargando el cohete no se
suba el molde y salga del culote. Para precaver eg-
te inconveniente se hace pasar un hierro al traves
del molde y del cilindro del culote, con lo que se
mantienen unidos mientras se carga el cohete : cuan-
dolo esté se saca el hierro, y se estrae el cartuche
por la parte inferior del molde.

208. ,,El método de abrir el anima a los cohes
tes, dice Frezier, despues que estin cargados, no
es menos segure ni comodo.que el de . cargarlos con
aguja : asi he creido despues de haber esperimentade
uno y otro que debia proponer los dos. Por esta ra-
zon habiendo hablado estensamente del.uno diré del
otro, que se puede eargar un cohete sobre un culote
sin aguja: con una sola baqueta maciza, y taladrarle
despues con un pungzon y un villabarquin , observan«
do siempre que el taladro tenga las proporciones ess
presadas para la aguja. Este método tiene de como=-
do.po solo que una, baqueta sea suficiente para car-
gar un cohete, sind que este se puede hacer tan
carto como se quiem y taladrarle mas é:mengs, lo
que no es, inutil para hacer cohetes de segund.o X
tercer, vuelo.*

80g9. Siendo necesarioque-el taladro que abra el
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punzon pase directamente por énmedio del cohete; se
usa 4 este fin de una maquina pequefia, en la cual
se ajusta’tin paralehplpedo de madera , que se divi-
de por medio, y en sus eges hay dos medias cafias
del diametro y longitud del cohete, en donde este se
acomoda : y cerrado este prisma se ajusta en la ma-
quina por medio de 4 roscas, dos 4 cada lado: de
modo que el ege del prisma esté & continuacion del
de un taladro, que se movera con una manivela por
entre dos teleras que fijan su posicion. La figura 5.8

lamina TIL. hara mas comprenmb!e esta maquina,

AD y EF gualderas de la maquina; BD su longitud;
BC su ancho; AB su grueso; JL teleras que con
cnatro pulgadas de internedio unen las gualderas;
MO y NP mitades del molde del cohete; MN sa
ancho la mitad de la longitad de las teleras JL; NO
su longitud 3 PQ su grueso; a clavijas que sugetan el
molde del cohete 4 la miquina; GHY ' plancha de
hierro curva que sugeta las gualderas por los estré-
mos D y F, R pies de la maquina; ZXVTS taladro
TS aguja; XV rdsca del talgdro's YZ manubrio.

210. El punzon para taladrar el carton doblado
sobre el cohete ‘para ‘que’ se comunique el fuego a
la cabeza, debe ser de tope como ya se dijo; .pero
tomo deba penetrar en unos cohetes mas que en
otros ; convendra ‘que por toda su longitnd ‘tenga
muchos agugeros ‘consecutivos, para que’introdus
«ciendo una clavijita proporcmnadn en el que esté
4 la distancia de la punta que 'se desée, no pene-
tre mas.

211 El taladrar los ' cohetes despues de car=
gados es sin duda ‘mas c¢6modo que usar de agnjas,
gue tal vez impiden que se ataquen con entera
:guaidad ‘pero se debe cuidar de taladrarios con
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las precauciones necesarias para que aun cuando se.
incendie alguno en esta operacmn no ‘ocasione des-
gracla. 2t !

21 11Se debe tener presente que. igualmente qu.e
seuq:;n tratando de los mistos de espoletas y lanza-
fuegos, es necesario probar y espetimentar las com-
posicionés antes de cargar muchos cohetes: la diver-
sa calidad /de: los ingredientes, lo mas molido de
ellos, lo mejor triturado y batido influyen' considera-
blemente en sn actividad. Tambien 'es necesario te-
ner mucho cuidado en que la vasija en que esté el
misto. no . se estremezca con los golpes del mazo;
pues en este caso el ingrediente mas pesado ganara
€l fondo : por esta razon sola se ven salir de un
misto cohetes buenos y'tan malos que se . revientan.
Asimismo se tendra entendido gque una composicion
muy viva se corrige disminuyendo el grueso de la
aguja 6 taladro que ha de formar el anima; y al
contrario una muy lenta.

213. El método propuesto de hacer cohetes de
carion su]etos a dlmf_nsumes Pl‘ECI.Sﬂ.S., era muy poco
conocido en Espaia aun antes de estinguirse los co-
heteros : estos los hacian siempre de canutos de cafia
fortalecidos con un entorchado de bramante embrea-
do. Para formar el cuello empezaban & cargar los
cohetes con arcillar hasta da:altura de un diametro,
lo que llamaban zaco:: cargados los canutns macizos
les abrian el anima con un punzon, regularmente los
cebaban con polvora menuda y ledillo 6 masa de
polvora. Mas como las canas no suelen pasar de una
pulgada de diametro, cuando querian gue los cohe=
tes elevasen cabezas muy grandes y «capaces de mu-
chos artificios, armaban el cohete poniendor al rede-
dor de una vara proporcionada de pino, 2, 3 y has-

Tow. I, Hb



242 ARTICULO  TX

ta 6 cohetes, que incendiados a un tiempo tenian’
snficiente fuerza para elevar las cabezas. Asimisma,
las varas que usaban para los cohetes simples, éran;
carrizos para los pequefios y cafias para los mayores:
y ciertamente estas varas son preférentes a otras por:
ser mas derechas, largas y ligeras. No nos estende=
remos en circunstanciar las composiciones de los mis-)
tos para cargar estos .cohetes, que se elevan mucho:
y son mas faciles de hacer, porque se pueden infe-
rir'de lorque dejamos espuestol y del diametro de:los
danutos de cana. 119 ol 19n

Los Ingleses han usado a Gltimo de la guerra de:
1808 unos cobetes incendiarios que han tomado el
nombre de su ‘autor Congreve, cuyo destino ;principal:
parece ser contra la caballeria y: aun se afirma que:
sirven para destruir ciertos puntos fortificados. No
hemos visto ni su constroccion ni su uso; y si las
diligencias practicadas para terier noticias ciertas de
ellos llegasen a tiempo, se incluiran en un apéndice.

Niimero V_.

De los ingredientes, materiales é instrumentos nece=
sarios para un faboratorio de mistos.

214. ' Los principales ingredientes que entran er
fos artificios y a que estos deben su actividad , son
fos que entran en la composicion de la poélvora’ y la
misma polvora : asi escusariamos tratar de ellos ha=
biéndolo egecutado-en el articule I. Mas: como estos
ingredientes se miran bajo otro aspecto ctiando se tra=
ta de emplearlos en artificios, daremos algunas ne=
gicias referentes 4 este punto de vista de: ellos.

4

1R
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1 Del salitre.

a15. El salitre que se emplea en los fuegos ar-
tificiales debe ser de tercera cocion; es decir lo
anas purificado que se pueda y hara mas efecto mien-
tras mas secoly molido esté; asi se debe cerner por
un tamiz de seda muy fino, aungue no tanto co~
mo el de la p5lvora.

_ ._De! : ]azqfre.

216. - El azufre que se use enilos artificios ha de
estar bien purificado como lo es el azufre sublimado 6
flor de azufre é igualmente molido que el salitre, y
pasado por tamiz. Mezclado con el salitre y carbon
aumenta su fuerza hasta un cierto punto, y pasado
este debilita las composiciones en que entra, y sirve
para hacerlas arder lentamente 'y gue su llama sea
clara y luminosa. Es de notar que este aumento de
fuerza que ocasiona el azufre no se verifica sino en
<cantidades cortas de misto, tanto en los cohetes co-
ano en la polvora : articulo I. §. 43. En las compo-
siciones de los cohetes se observa que tienen mas
Aactividad con azufre las que sirven para los de 12
lineas abajo; y al contrario en les de mayor calibre,
son mas fuertes los mistos hechos de salitre y carbon
solamente, y tanto mas cuanto mayores sean los dia-
metros de los cohetes. Sea lo que quiera de lo que
dice el autor sobre los efectos del azufre en los
«cohetes, debemos afadir que la esperiencia mani-
fiesta que el azufre aumenta hasta un cierto punto
la mezcla del salitre y carbon; pero una désis mayor
del 1.° la debilita y la hace arder lentamente bien
que aumenta la claridad y resplandor de la llama;
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cuyos efectos se deben compensar mediante 1a pre-
porcion del azufre con respecte a sus aplicaciones.

Del carbon.

a17. ' Todo carbon hecho de vegetales es bueno
‘para los’ artificios ; y solo se debe observar en su
wso que como los de maderas duras pesan mas ‘en
igual volimen, es necesario echar § menos cuando
son de maderas tiernas que son las mas apropoésito.
E! color del fnego que producen es casi ignal si se
‘esceptiia el de encima, cuyo fuego'es algo mas rojo.

218. Las dosis de carbon y azufre que dan ma-
yor actividad al salitre no son las mismas en los
artificios que en la pélvora: deben ser menores en
esta , respecto a que la trituracion que divide el
‘carbon y ‘el azufre en partes mas pequefas que
pueden estarlo en los artificios , multiplica en cier-
to modo estas materias multiplicando sus superficies.
‘Asi la esperiencia ha manifestado, que en los mistos
‘para cohetes y otros artificios, la mayor fuerza que
€l carbon solo puede dar al salitre es mezclandolo
en cantidad de 6 onzas siendo duro; 6 de 5y &
adarmes siendo de madera tierna, con cada libra de
salitre. Si el carbon no esti bien molido 6 lo esta
mucho debe wvariar su doésis , aumentindola en el
primer caso y disminuyéndola en el segundo. Ana-
diendo azufre A esta composicion hasta la cantidad
de 2 onzas se aumenta su actividad ; y aun 'mas si
se disminuye la dosis de carbon de madera dura a
‘5 onzas; de modo que la composicion mas violenta
‘quese puede hacer de estos tres ingredientes sera la

‘hecha de 16 partes de salitre , 5 de carbon y 2 de
pzufre, : P
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{ &

s well Deda polvora.

219. - La polvora que se emplée en los artificios
no basta probarla con ninguno de los medios pro-
puestos enelarticulo 1.° por las razones espuestas
en el §. 33 de este articulo 5 por lo que siempre que
se emplée polvora en algun artificio, se deberdn ha-
cer ensayos y no variar despues de polvora. Esta se
escogera de la mejor; debe pasarse por un tamiz de
primer 6rden, y algunas veces se suele moler y pasar

por cedazos de seda, quedando en el estado que
llaman polvorin. . :

Del elquitran, pez negra, pez griega, resina, &'c.

220. Las resinas son indispensables para los ar~
tificios militares : porque siendo muy inflamables ar-
den facilmente y con actividad, conservan el fuege,
se pegan a los cuerpos que se quieren incendiar
por ser viscosas, € interponiéndose y cerrando las sus-
tancias capaces de un: fuego violento , modifican su
accion , y son causa-de que ardan con' regularidad:'
asi la polvora.envuelta en resinas arde sucesiva-
mente y con mas O meno$ lentitud segun la  dosis
de estas.

221. Las resinas son los jugos grasos y oleosos
que producen O se estraen de varios vegetales, y
particularmente de toda especie de pinos; mas para
formar una idea menos vaga de ellas se debe tener
presente : que por resina entienden los quimicos *el
jugo de ciertos arboles que sin ser disoluble en el
agua tiene consistencia y solidez ; por aceite esencial
el estraido de los yegetales por la accion de un
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fuego modemdo 3 ¥ por balsame una sustancia media
entre estas dos O el compuast.o de ellas: asi a medida
que el balsamo anticuandose se espesa y concohd'l., se
asemeja.a ln vesipa; y lo-mismo sucede a los aceites
respecto @ los balsamos: esto supuesto véanse las dis
ferencias de los -ingredientes de esta espeele que se
emplean en los mistos.

222. Los pinos ordmanos her:hos ra;as, y es=
puestos a un fuego fuerte pero que no levante llama,
destilan una especie de aceite esencial rcquemado
que los;, quimicos llaman fétido ; cargado de mucha
parte (grasa y resinosa y conocido por alquitran.
Despues de este primer producto sale del pine una
sustancia mas densa, que requemada y mezclada
con algun alquitran se consolida despues de fria, y
es conocida por brea 6 pez negra. Mientras menos os-
curoy mas fluide sea el alquitran sera mejor: y.la pez
negra .es.buena cnando ‘tiene un color negro y brillan-
te, estd seca y -es quebradiza. Si estuviese envuelta
con sustancias heterogéneas y particularmente con
tierra, se ‘purifica liguidandola y vertiéndola despues
por decantacion; de modo que quede la tierra que
habra hecho sedimento en el vaso en que se liquide.

223« - Los pinos destilan en tiempo de ‘calor sea
naturalmente ¢ haciendo incisiones en sus cortezas,
dos jugos distintos aunque de una misma especie® el
uno se mantiene-liquide 'y se nombra trementina, que
es un verdadero balsamo 3 y el otro toma una forma
solida yse llama resina. De aqui se infiere que el
alquitran y la pez negra son unassustancias muy se=
mejantes @da trementina ya la resina; aunque al-
teradas por la accion del fuego, y mas cargadas por
lo comun de partes heterogéneas.

224. Si la trementina se destila produce prime=
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o elrespiritu de trementina 0 agua ras, y despucs un
aceite ‘esencial conocido por aceite de trementinas y
si-se suspendé’ la destilacioni queda en'el fondo del”
vaso en ‘que se iaya hecho una sustaficia s6lida, dia~
fana, quebradiza 'y de un color amatillo rojo oscuro
que se nombra. pez griega. {UT] Mg

225, Pez blanca que tambien se suele llamar re-
sina, es la compuesta de-'la ‘parte mas limpia y clara
de la destilacion de las rajas de pino, §. 222, fundi-
da conaceite de trémentina. Y en' fin esta destila-
cian recocida en agua hasta perder su color natural,
hacerse quebradiza y no ser ‘untosa, €s lo que se ven-
de comunmente por pez gtiega. A la verdad todas
estas: especies ‘de sustancias 'son equivalentes para
los artificios ‘militares , porque ‘todas arden & corta
diferencia igualmente: asi lo Gnico que se debe reco-'
nocer en ellas es si‘estan mezcladas con sustancias’
heterogéneas que no sean combustibles; en este caso
sera preciso purificarlas como se ha' dicho de la pez
negra. . 1 t0lkd | 2l

| ‘Goma.

226. Las gomas tienen cierta semejanza con las
resinas aunque por su naturaleza son absolutamen-'
te diversas: las resinas destiladas se convierten casi
enteramente en aceite, 'son aromiticas, indisolubles’
en agua y disolubles en éspiritu de vino. Las gomas
al contrario no tienen dlor, se disuelven “en aguna y
no en espiritu de vino, y se reducen casi ente-’
ramente d agua, acidoy muy poco aceite. Las gos'
mas “son ! una ' destilacion de'los arboles; fluida al’
principio y despues de haberse evaperado“la’ humes
dad, solida y dura, en forma de grumos del tamafio
de avellanas 6 menores y arrugada su superficie. La
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goma ardbiga es la comunmente nsada en los arti-
ficios, y sera buena cuando sea diafana, blanca 6 de
un color, pajizo, bajo,y brillante y secal al tacto.. Sir-

ve para dar upion y,travazon a los ingredientes que

no se quiere produzcan un fuego muy: activo, pnr'

ser su prmclpal propiedad ser pegajosa.

(1

927 Ana, no. ha descubierto la qulmica nmgun
proculnmenta para descomponer: el alcanfor, asi'solo

dkmfor. SO £

se¢ puede dar a conocer por-sus propiedades, que sonz .

tener un olor aromatico ‘muy subido y penetrante;
ser muy inflamable y tanto que arde en el agua;: ser
transparente, blanco, seco y algo quebradizo: se ase-
meja . a das resinas- en ser inflamable , arder .como
ellas, no disolverse en agua y si en espiritu de vino y
en los aceites y en su olor aromaticoj; pero se di=
ferencla, en ser/ mucho mas inflamable, ser muy vo-

Iatil y tanto que basta el calor natural para disipar=:

lo enteramente al aire libre, 'y en destilarse sin pa=-
decer la menor alteracion. Hellot ha hecho alcanfor
artificial 6 al menos un compuesto que tiene las
principales propiedades del natural. Este viene de la
isla de Borneo y, del Japon s es una droga muy cara

¥ por lo tanto se debe usar con economia. Mezclado

con los mistos hechos de polvora 6 de salitre y carbon:

templa su actividad, y de consiguniente aumenta su
duracion , haciendo al mismo tiempo su llama mas
unida , clal‘a .y brillante. Para molerle es necesario
cortarle en pedazos muy pequenos y delgados, y
mezclarle con azufre,

i
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Accite petreolory demas aceites 'y grasas,

228." El petreolo es el dnico aceite mineral que
se encuentra ya puro en las entrafias de la tierra: le
hay blanco, amarillo, verdeoso, rojo y oscuro: el
mejor es el blanco, fluido como el agua y de un olor
vivo penetrante y agradable : el amarilio es algo mas
inferior y su olor no es tan fuerte. El olor de los
demas es desagradable, y le son muy inferiores. El
petreolo de buena calidad se inflama inmediato a
una luz sin que estallegue a él: tambien se incen-
dia si estando caliente se pone una bugia encima
aunque esté bastante elevada: arde en el agua co=-
mo el alcanfor y sobrenada por todos los licores in-
cluso el espiritu de vino, De los betunes se destila
una especie de petreolo que nunca es de tan buena
calidad. Este aceite es el mejor que se puede em-
plear en los artificios; pero se hace muy peoco uso
de ¢l por ser muy caro, encontrarse casi siempre
adulterado, y poderse suplir bien con el alcanfor res-
pecto a los mistos delicados, pues para los demas
bastan los otros aceites, *

229. Estos son por lo comun los de trementina,:
linaza y comun 6 de ‘aceitunas: el uso de los dos
primeros es modificar la actividad de algunos mistos,
que se amasan con ellos; y tambien juntameate con
el aceite comun y el sebo de carnero, mezclarlos
con la pez y resina para dar a los mistos la consise
tencia que se juzgue necesaria sin que pierdan de su
actividad. A este efecto se hace tambien mucho use
de cera virgen 6 de la ordinaria,

Tom. II. 2 1
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Agnardience y espiritu de wvino.

230. Destilado el vino y demas liquidos fermen=
tados se estrae un licor inflamable, de un blanco
algo pajizo, ligero, de un olor penetrante y agrada-
ble. Bste licar es la parte verdaderamente espiritosa
del vino y el producto de su fermentacion. El que se
saca de la primera destilacion esta por lo comun
cargado de mucha flema, y de algunas partes acei-
tosas y se llama agrardiente: el que sera tanto mas
activo mientras ménos se haya acelerado la destila-
cion, y sea solo el primer producto de ella; pues
continwandola sale al fin mucha mas flema. La prue-
ba de ser el aguardiente de muy buena calidad es
gue sobrenade al aceite. Cuando se purifica 6 refina
el aguardiente separandole de todas las partes que
le son estrafias por destilaciones reiteradas, se pone:
mas blanco , ligero y odorifero: y mucho mas infla-
mable, y entonces se Uama espirita de vino 6 espiritu
de vino rectificado si lo esta mucho.

231, Las propiedades que dssunguen los espiri~
tus ardientes de todas las demas sustancias son: ser.
inflamables ; quemarse y disipanse enteramente  sin
producir la menor apariencia: de humo 6 de sustan-
cia fuliginosa ;5 no contener minguna materia que
pueda reducirse a carbon ; y mezclarse perfectamen-)
te con el agua. Los espiritus ardientes son los disol=
ventes naturales de los aceites |y materias que los
contienen ; pero no disuelven la grasa de los ani-
males ni los aceites grasos sacados por .espresion,
cuando estos no han esperimentado: la accion del
fuego.

232. El medio de reconocer si el espiritu de vi-
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no esti bien rectificado , es- viendo siohumedece al=
gun 4lcali fijo 6 apaga la cal; pero la prueba mas
ordinaria aunque no tan segura es poneren una cus
chara unos granos de pbolvora, llenarla 'de espiritu
de vino, encenderlo y ver si la polvora se inflama
cuando acaba de arder: si no se incendia ser.é senal
eierta de que el espiritu"tiene muclia fléma. .
o.233. El agnardiente, y mejor el espiritu de vino
sirve para'amasar y triturar-os mistoes, dandoles la
consistencia gue se requiere, sin' que pierdan por
cllo nada de su actividad, antes bien se aumenta.

234. Se suele suplir la falta de agnardiente en
algunos mistos,con vinagre fuerte 5 que’es el produc-
10 de una segunda fermentacion del vino, Para au-
mentar la actividad, del vinagre ies)necesario desfie-

marlo en parte ¢ concentrarlo, lo que se egecuta
esponi¢ndolo a heladas muy fuertes. Sobre la natura-
leza, efectos y usos de todos estos productos vegeta-
les véanse 'los autores qunmr.os que han tratade de;
mtento esta materia. :

Antimonio.

2354 El antimonio es un metal solido, quebra—-
dizo y bastante pesado: su testuta es la de un ci=
mulo de agujas aplicadas lateralmente unas sobre
otras. Cuando. se mezcia el aniimonio con salitre
se le da fuego y se incendia fulminandoj por esta ra-
zon y por ser sustancia:combustible en cierto grado,
suele entrar en los mistos. Es preferible la mina ¢
sulfureto de antimonio para estus usos.

Limaduras de hicrro.

236, Las limaduras de hieiro y mejor las de
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acero descomponiendo el hierro y fijando ripidamen
te su oxigeno dan un fuego muy brillante a los ar-
tificios 5 pero es necesario que sean recientes; y que
se gasten 'los inistos pocos dias/ despues de hechos,
porque sind se convierten  enteramente en her=-
rumbre. .

237. -+ El ‘padre Incarville ha publicade una pre<
paracion: chinesca del hierro, preferente con mucho
a las' limaduras, que se/reduce & templar fuerte-
mente el hierro colado , y reducirle despues sobre un
ayunque a un-polvo grosero. BL5G: 0

De' los demas ingredientes.

238. Los otros ingredientes 'que se prescriben’en
las recetas de mistos son de poca entidad y no son
necesarios : tales son el azafran de marte o hierro
calcinado , mercurio, sublimado corrosivo, alam-
bre, &c. Siguiendo nosotros la doctrina de los qui-
micos modernos afadimos que solamente la ignoran=
cia y empirismo han podido hacer uso del azafran
de marte, mercurio y sublimado corrosivo en la com=
posicion de fuegos artificiales, por lo que deben des-
terrarse de todo laboratorio de mistos.

De los géneros para hacer los mistos.

239. Dada una noticia de los ingredienfes que
entran en la composicion  de los fuegos ‘artificiales,
pasamos a darla aun mas concisa de los géneros &
efectos necesarios para la formacion de los mistos,
sin que conuribuyan 4 su-actividad.
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§ Cola.

240. Para cubrir los mistos , unir sus partes,
sujetarlos y otros usos son necesarias algunas es-
pecies de cola, como son cola fuerte, engrudo 6 cola
de harina 'y cola de pescado. La 1.° llamada tam-
bien cola de Inglaterra es la que se hace de pies,
pieles, nervios, tendones y membranas de buey, que
despues de haberse macerado por algun tiempo en
agua se hacen hervir largamente hasta que todo
esté liquido : entonces se pasa la parte liquida por
un tamiz 6 lienzo claro, y se deja consolidar en
moldes O sobre piedras llanas. El engrudo se hace
mezclando harina y agua y poniéndola a hervir un
poco, Si se quiere gque sea mas fuerte se hara di-
solver en el agna una corta cantidad de cola fuer-
te: el engrudo sirve con particularidad para hacer
los cartones. .

241. La cola 6 engrudo para hacer cartones pa=,
ra cohetes se debe hacer de flor de harina desleida
en agua clara, y puesta despues al-fuego hasta que
pierda su natural olor; y consecutivamente se pasa
por un tamiz de cerda con el fin de que se deshagan
los grumos que forma la harina. Mas como los car-
tuchos de los cohietes se suelen guemar siendo de
carton, para precaver este inconveniente se compo=-,
ne esta cola afiadiendo a cada libra de harina un
punado de alumbre , 'y meclandola con igual canti-
dad de arcilla que harina se haya empleado, deshe-,
cha la arcilla en agua hasta estar igualmente rala
que el engrudo: : i

242. La cola de pescado se hace lo mismo que
la de Inglaterra de las partes mucilaginosas de un
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pez que se cria en los mares de Moscovia : para ser
buena debe ser blanca, transparente y no ha de te-
ner olor.
Carton y papel.

n43. Los cartones para hacer cohetes grandes se
hacen de hojas encoladas de papel bazo y fino, cu=-
biertas de dos de papel blanco : los cartones para
los cohetes de hasta 18 lineas bastara que se com-
pongan de tres hojas; los de los mayores tendran
cinco. Para engrudar el papel se usan unas brochas
muy grandes de javali. En estando hechos hasta dos-
cienlos cartones se ponen entre dos tablas llanas en
prensa por espacio de. 6 horas: despunes se cuelgan
@ secar al sol, y en estindolo se vuelven a meter
en prensa para que pierdan las curvaturas que ha-
yan hecho al enjugarse.

244. En un laboratorio sen precisas varias es-
pecies de p'ipel‘ el bazo ordinario tiene uso: el de
esta espene fino y algo fuérte es muy bueno, y mes«
jor que ninguno otro para hacer cartuchos de lanza-
fuegos, porque se ajustan exactamente unas vueltas’
@ otras, y todas resisten 4 un ticmpo la presion del
misto. ‘Bl papel blanco debe ser poco grueso, ignal
y consistente que no se rompa pot los dobleces. Es-
tas mismas condiciones debe tener el papel de
marea.

345. Para cubrir las espoletas se usa de perga-
mino en lugar de papel, lo que tiene la ventaja de
que la cubierta sea de mas duracion. -

Cuerdas, hilo y alambres.

~246. Para Jas bombas de iluminacion se necesi- -
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san cuerdas tirantes, que se pueden tomar de las ya
rotas y deterioradas, y para entreteger estas cuer-
das y otros usos es menester cantidid de cuerda de
amarrar. Asimismo debe haber surtido de cordel del-
gado, hilo bramante y de hilo grueso y fuerte de
€oser.

247. Para fortalecer las balas de iluminacion,
armar las camisas embreadas y otros usos se nece-
sita provision de alambres de varios gruesos: para
usarlos se pondran al fuego y dejaran enfriar lenta-
mente; recocido asi es flexible y no salta tan facil-
mente retorciéndolo.

248. Para las hachas de contraviento se necesi-
tan sogas viejas de esparto 6 cuerdas de cinamo
tambien viejas.

Lienzos y estopas.

249. En la fibrica de las camisas embreadas se
debe usar de un lienzo fuerte, basto y ralo: y para
los sacos de polvora, balas y bombas de iluminacion
de un lienzo tambien basto, fuerte y muy tupido.
Asimismo para estos artificios y otros de su especie
se emplean muchas estopas, que nada importa sean:
bastas ni de cafitmo; pero para cubrir los estopines
incendiarios y echar en el misto de las carcasas debe-
rin ser finas y de lino. En fin es necesaria cantidad
de algodon , hilado muy fino parte de €l.

De los itiles & instrumentos necesarios para un la-
boratorio.

250. Seria muy prolijo describir todos los itiles,
instrumentos y aun midquinas que son menester en
un laboratorio de mistos, y asi solo se dara aqui una,
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breve noticia de estos efectos y de sus wusos.
251. Debe haber nna romana grande para pesar
por mayor los ingredientes : pequefias de mano con
sus tazas para pesar por menor los mismos ingre=
dientes: y pesos de cruz muy exactos, con pesas
desde un adarme hasta dos libras, para los ensayos
y pesar los ingredientes que deben entrar en corta
cantidad. Para los liguidos se tendran medidas de to=
das magnitudes 6 tazas en donde se puedan pesar.
252. Para moler los ingredientes se usan: 1.°
mesas planas de nogal 6-encina, y moledores 6 pal-
metas: 2.° almireces de bronce: 3.° morteros de.
piedra recia con manos de encina: figura 9. lami-
na IIL. 4.° balanzas 6 tazas de madera con globos
de bronce. Las mesas estin guarnecidas por los es~
tremos de una faja de 4 pulgadas de alto para que no
se caigan los mistos, y tiencn una 6 dos aberturas
gue se cierran con tablitas bien ajustadas en corres-
pondientes ranuras. En ellas se puede moler la mayor
parte de los ingredientes con los moledores, que son
unos prismas de madera sélida ; pero no se hace sind
con dificultad, por lo que el principal uso de estas
mesas se reduce a mezclar en ellas los ingredientes.
La figura 6. de la lamina IIL. representa una de es-
tas mesas: BCDEFG cerco para que no se caigan
los ingredientes; DG abertura en el mismo con su
tablilla de encage para estraer los ingredientes; H
moledores. En los almireces y morteros se muelen
muy bien el salitre, azufre, carbon, pez griega, an-
timonio, &c. Y en las balanzas que se suspenden a
un esiremo de una asta de madera correosa que es-
ta fija por el otro estremo, se muele muy bien y sin
riesgo la podlvora que en defecto de esias balanzas
puede molerse en las mesas, Tambicn s¢ debe molep
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el carbon despues de quebrantado en las balanzass
porque en ellas levanta ménos polvo. El 'globo df’
bronce correspondiente a una balanza pesard de 30a
40 libras. Una de estas balanzas se ve en la figura
7 de la lamina I1I. ABC es la taza de madera; D
tres cuerdas de gue esta suspendida, y que se reu-
nen en la  cuerda gruesa E ‘atada & una palomilla
fija.en la pared; F globo de bronce.

253. Para cerner los ingredientes se tendran va=-
rios juégos de tamices : y cada uno se compondrd de
cinco, tres de seda y dos de cerda. De los de seda
el mas fino gue serd muy cerrado, servird para gui-
tar el polvo a algunos ingredientes y pasar el polvo-
rin: el segundo algo mas claro para pasar el sali-
tre, el azufre y la arena de que se cargan los cole-
tes; y el tercero bastante mas claro para pasar el
carhon. El mas espeso de los de cerda servira para
pasar el carbon para los cohetes gruesos'; y el otro
para mezclar las composiciones. Cada tamiz debe te-
ner su cubierta bien ajustada.

254. Para guardar los ingredientes ya prepara-
dos se necesitan varios cajones que se cierren con
correderas, 6 frascos semejantes a los guardafuegos.
Y para hacer y usar las composiciones varias game-
Has, dornajos pequeiios y horteras. Los aceites y
espiritus se conservan en frascos grandes de vidrio
© en barriles los comunes : el alcanfor en vasijas de
barro bien cerradas; y las resinas en barriles 6 ar-
cones : en los mismos estaran el salitre, azufre y la
polvora mas Pprecisa.

255. Para mezclar los ingredientes se usarin es-
patulas de madera A, B limina III figura 12, plan-
chitas de cobre de 6 pulgadas de largo y 3 de ancho
y patas de liebre: y para recogerlos y manejarlos

Tom. Il. Kk
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de unas cucharas de madera de la figura de los achi-
cadores 6 vertedores de una mano, y de escobetas
de palma 6 de plumas.

256. Cada misto suele necesitar para su fibrica
de diferentes ftiles; por lo que iremos dando razon
de los que son menester para los principales.

457. Para las espoletas se necesitan unos bane
quillos en los cuales se cargan dos 4 un tiempo co-
nio el representado en la figura 8 de dicha lamina,
que se compone de las piezas siguientes. BDEF ta-
blon del banco; BF su longitud ; BC su grueso; CD
su ancho ; Z pies 5 YJIKL gualderas perpendiculares
al banco; STV aberturas donde entran las cabezas
O de la telera MNO movible y paralela al banco;
MNO telera que sujeta en posicion vertical las espo~
letas R: X clavijas que sujetan esta telera a las
gualderas JKL: P concavidades donde se echa el
thisto ; QQ orificios correspondientes a las animas de
las espoletas, Para introducir el misto habra varios
juegos de baquetas de bronce cuyos gruesos y largos:
se arreglaran a las dimensicnes de las espoletas ; pe-
1o todas formaran una cabeza cilindrica de 18 lineas
de alto y g de diametro. Estas baquetas tendran una
aligacion bastante cargada de estafio, porque sind
se tuercen y no pueden entrar en las espoletas. Tam=
bien debe haber dos mazos de madera de encina
para cada banquillo semejantes & los de cargar co-
hetes : un dornajo que contenga el misto puesto sobre
un trespies; y dos cacharitas de cobre 6 lata capa-
ces de cuatro adarmes de misto. Despues de escrite
este tratado se ha variado la construccion de este
banco de modo que un hombre solo puede cargar fa-
cilmente las espoletas. Cuando se abra la lamina cors
yespondiente se dard su esplicgcion,
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258, Para cargar lanzafuegos y estopines incen-
diarios se necesitan unos bancos fuertes con tres
prensas cada uno para sujetar seis moldes de lanza-
fuegos, que son unos prismas cuadrangulares, dividi-
dos por medio, y en cada mitad una media cafa
donde se acomeda el cartucho. Para cada molde de-
be haber un mazo, des baquetas de bronce cuyo dia-
metro sea 5 6 6 puntos ménos que el de las de ar-
rollar los cartuches; y un embudo de lata cuyo ca-
fion de una pulgada de largo y cilindrico entre en el
cartucho, para que al introducir y estraer la bague-
ta no se doble el papel. El misto se pondra sobre un
trespies en dornajos G horteras , y se tendran cucha-
ras capaces de media onza para echarlo en los em=
budos. Para hacer los cartuchos habra mesas, baque~
tas de arrollar de madera que tome pulimento, ca-
cerolas para el engrudo 6 cola y brochas de javali,
El plano, vista y perfil de una dé estas prensas para
cargar lanzafuegos estan representados en las figuras
10 y 11 de la lamina III, ABC, EFG gualderas de
la prensa; AB su ancho (figura 11): AB su grueso
(figura 10); HKM teleras cilindricas que fijas en el
banco ab unen las gunalderas de la prensa; LKM
parte cilindrica que se fija en el banco; IK su longi-
tud ; MK diametro del cilindro; J roscas por' donde
las tuercas N comprimen la gualdera ABC: OPQR
moldes de lanzafuegos divididos por su mitad STz
OP su longitud; PQ su ancho y grueso 5 XV diame-
tro del anima XZV dende se coloca la vaina del lan=
zafuego; JLMS continuaciones de las mitades del
molde por su parte inferior; ¢ abertura que tienen
estas continuaciones por donde pasa la cufa 4. Hay
tambien un banco con moldes para cargar lanzafue=
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gos, cuya esplicacion darémos cuando se abra la la-
mina correspondiente,

259. Para los estopines habra prevencion de car=
rizos : y se mecesita una mesa, tigeras finas, ollas pa-
ra tener en infusion el algodon , varias cacerolas de
cobre 6 vasijas de barro vidriado para hacer la pas-
ta, y tablas en donde poner los estopines & secar. Si
se quieren hacer sin mecha los estopines para cebar
tas piezas, se tendrin las cajas y atacadores de que
se ha dado noticia §. 20, -

260. Para los cohetes se tendran varios juegos
de moldes de diferentes diametros con sus respecti=-
vos culotes y agujas; y para cada uno una baqueta
de arrollar , tres huecas una para el macizo y otra
para plegar el carton sobre el macizo, un mazo, una
cuchara, un dornajo, un molde para el cartuchode la
cabeza : ademas habra bancos ¢ tajos fuertes sobre
los que se carguen los cohetes, algunos culotes con
agujas para los colietes errantes con sus respectivas
baquetas, culotes sin aguja para cargar cohetes ma-
cizos , una miaquina para taladrarlos §. 209, moldes
para las estrellas; y otros Gtiles de que se dara ra-
zon tratando de los de un uso general,

261. Para purificar el salitre , azufre, resinas,
hacer los mistos en que en!ran estas, &c. son nece=-
sarias varias hornillas cuyo fuego no impida manio-
brar en las calderas y con este fin, pasarémos a hacer
ka descripeion de unas y otras. RFEH (fgura 1.2 la-
mina IV.) es ¢l plano de una caldera empotrada en
su hornilla, por donde andan los operarios al rededor
de ella; AB radio intebior de la hornilla; BG igual
# AL igual & cm distancia que hay desde la boca de
Ja hornilla al centro de ella de las figuras 1.* 2.8 y
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.25 MP ancho esterior del cafion de la chimenea;
AH grueso de la pared por donde pasa la cliimenea;
eN ancho de la boca de la chimenea por la parte in-
terior de la hornilla; oD didmetro interior de la cal-
dera; bc ancho del asiento de la caldera; gyh asas
de la caldera; QJH cerco de madera formado por
las pinas m en que descansa la caldera; » clavos que
aseguran las pinas m. El plano de la hornilla cortado
por la linea BC de la figura 3. esta representado en
la figura 2.7; y en ella BH es la mitad del ancho de
la boca de dicha hornilla; AB su radio; MLJ pavi-
mento de ladrillos de la hornilla, Ultimamente en di-
cha figura 3.* est representado el perfil de una cal-
dera empotrada en su hornilla, ABCD cimiento de
mamposteria de la. hornilla; AB su alturay BC su
longitud ; EF grueso del revestimiento interior de la=
dritio de la hornilla ; Fz altura de este revestimien~
to por Ja parte interior hasta el punto & donde em-
pieza a formar arco; aZ arco concavo que forma el
revestimiento por la parte interior sirviendo de en-
castre a la caldera; BR altura desde el pavimento
de la oficina al puesto donde se colocan los operarios;
RQ ancho de este espacio; SZ ancho de las pinas
que forman el cerco de madera en que asienta la
caldera’; SV su grueso esterior; XZ su grueso inte-
rior; cb ancho del asiento de la caldera; CY altura
de la boca de la hornilla; HY su longitud ; J estribos
de hierro que contienen el revestimiento de ladrillo;
O biguetas de hierro que sostienen la obra encabeza-
das con los esiribos J: MNOP cafion de la chimenea;
MN longitud de su boca por la parte interior; OP
longitud de su boca por la parte esterior; ML grue-
so del revestimiento de ladrillo de la chimenea. Asi-
mismo se deben tener varias calderas grandes y me-
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dianas, marmitas para cola, cacerolas, cazos, ollas,
espumaderas de cobre, hierro 6 laton, fuelles, tena-
zas, palas, cucharones de hierro ¢ cobre, varias vasi-
jas de barro, en las cuales siendo de buena calidad y
hechas apropésito se pueden hacer varios mistos y
cristalizar el salitre. Tambien habra tinas grandes
para agua en caso que no la haya corriente, cubos 6
herradas, y una mesa muy grande y solida donde
hacer varios artificios, como camisas, hachas y fagi-
nas embreadas. Igualmente se tendran punzones de
box 6 encina de distintos diametros para abrir las es=
poletas de las carcasas. En fin habrd repuestos de
carbon, lefia y astillas.

262. Ademas de los efectos especificados y que
sirven para usos determinados habta en.un laborato=
rio otros igualmente precisos, aunque no tengan
particular destino, tales son : serruchos, azuelas,
cuchillos grandes 'y pequefios, cepillos de carpinte-
ro, tigeras grandes y pequefas, cucharones para sa-
car los ingredientes , barrenas y punzones de dife-
rentes gruesos , compases rectos y curvos, pies de
Paris, pinzas planas, agujas de todos tamafos, mar-
tillos, limas, raspas 6 escofinas , tenazas de arrancar
clavos, mazos de distintas magnitudes, alicates 6 tor-
cedores, y cantidad de vasijas de madera, barro y
metal para los ingredientes.

263. Si se hubiesen de hacer en el laboratorio
cartuchos de cafion y de fusil se tendrdn los dtiles
necesarios para ello, segun las noticias dadas en el
numero II. y ademas los instrumentos propios de
linterneros,
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Observaciones acerca de un laboratorio, '

+; ~264. El oficial @ quien se cometa la direccion de
un laboratorio de fuegos artificiales ha de ser inte-
ligente, activo y practico: no solo debe saber fa-
bricar con economia los artificios que se le pidan
sin que por esto pierdan de su buena calidad; sino
que por si acaso no se le determina la especie y nfi=
mero de ellos, debe saber apreciar todas las circuns=-
tancias militares relativas a los artificios para pedir
los ingredientes, y fabricar los mistos de modo que
haya los necesarios y no sobren con esceso: es de-
cit, que debe usar semejantes precauciones a las que
se prescribieron en el articulo V. al oficial encarga=-
do de los puentes militares. Una plaza de primer
6rden necesita para su defensa 6 ataque de mas ar-
tificios que una de segundo 6rden, &c. y los arti-
ficios propios para defender una plaza sen distintos’
en cierto modo de los mas adecuados para atacarla.
Aun las diferencias de unas plazas a otras exigen
las haya en los artificios,

265. El director de un laboratorio pondra espe-
cial cuidado en purificar y afinar los ingredientes
que no sean de la mejor calidad, pero que sean ca-
paces de ello, como son los salitres, azufres, resi-
nas , espiritus, aceites destilados ¢ esenciales, &c.
teniendo hecho esto de prevencion para cuando lle-
gue el caso de emplearlos.

266. « Debe saber los objetos @ que se destinan
las bombas y granadas para que hayan de servir las
espoletas que se le encarguen; pero siempre cui-
dara de que todas las de un calibre vayan ignalmen-
te cargadas, para que se puedan cortar si es nece=
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sario con acierto: esceptfianse de esta regla las que
se pidan giegas 6 muy Juminosas.

267. Se hara instruir de si los artificios que se
le' encargan han de servir inmediatamente ; 6 se
han de empacar y almacenar por mucho tiempo,
para que en este caso procure fabricarlos y prepa=
rarlos oportunamente con respecto a su conservas
cion,

268. Llevara cuenta exacta de los ingredientes
y géneros que emplée ; y vigilara no solo sobre la
legitima inversion de ellos; sino tambien sobre su
economia. g

269. Uno de los puntos mas importantes y aun
el mas esencial que debe cuidar el director de un la-
boratorio es el de precaver los incendios: para con-
seguirlo ha de tomar las providencias conducentes
por proliias y de corta entidad que parezcan. La
mas propia de todas es la separacion de talleres
obradores ; de modo que incendiado uno no corran
riesgo los otros. En el taller 6 talleres donde haya
de haber fuego no se tendran mas materias combus=-
tibles gue las precisas en aquella ocasion , ni estaran
mas tiempo que el indispensable para emplearlas. En
el taller donde se muelan y mezclen los ingredientes
RO se hara otra cosa ni habra mas polvora que la
precisa para moler de una vez 6 para mezclar. El.
taller en gue se carguen espoletas, lanzafuegos y
cohetes es el mas espuesto, y por lo tanto debe es-
tar retirado: no se tendra en los dornajos mucho
misto : se estraeran los artificios & proporcion que se
carguen : estaran abiertas las ventanas y puertas; y
)3(11135 se tendra en ¢l polvora siné en cortisima can~
tida

270. En campana si el laboratorio se ha de es-
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tablecer bajo de tiendas O barracas, sera mas f;ic.il
apartarlas unas de otras: de modo que el incendio
de una no se comunique a las inmediatas. El alma-
cen 6 repuesto de polvora de que se surta el labora-
torio debe estar al menos a dascientas toesas de él y
transportarse la po6lvora barril a barril = esta proli~
gidad puede evitar muchas desgracias de grande im~
portancia. | ! '

271. Cuvando se carguen granadas & tal vez bom-
bas por mandarse asi, se recalcarin las espoletas una
4 unay a una distancia competente del parage don-
de se carguen, y del depésito 6 repuesto donde se
ban de guardar : esta precaucion es indispemsable,
por ser factible que se incendie alguna bomba al
apretar su espoleta: aunque se tendra mucho cuida-
do en que nunca pueda llegar & su culote porque de
este choque puede resultar el incendio, ¢ tambien
del rozamiento contra la boquetas; y este se reme=
diara untandela con cola, precancion gue tambien
contribuira a la mayor firmeza de la espaleta..

272. Las calderas necesarias para un laborato-
rio deben tener mucho espesor, y estar sus metales
bien batidos: de lo contrario las pasan el fuego,
aceites, azufres y resinas. con facilidad. Se ha de
cuidar de no dar 4 las composiciones de ingredientes
inflamables y que se han'de liquidar, mas que el
grado de calor preciso para que tengan soltura : el
mucho. fuego las altera y aun incendia. Para que el
cobre o hietro de una caldera no se pase, se cuidara
cuando se hagan los mistos, de echar primero los
ingredientes liquidos 6 mas faciles de liquidarse, co-
mo los aceites, sebo y cera,

273. Ultimamente volvemos @ recomendar la ne-

cesidad de hacer y repetir ensayos 6 pruebas con ca=
Lom. II. Ll
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da misto nuevo, respecto 4 ser las muchas casnali-
dades que pueden ocurrir para que una composicion
. ya probada, no sea igualmente buena hecha de
nuevo; y un oficial practico sabrd corregir con fa-
cilidad el defecto despues de notado. En el regla-
mento V del cuerpo de 1802 articulo 11 hasta el 28
se prescriben las reglas que deben segnirse en un la-
boratorio de fuegos artificiales en orden 4 su go-
bierno politico y econémico.

274. El haberse estingnido ¢l gremio de cohete-
ros, y sernos de consiguiente preciso esponer por
menor la fabrica de los cohetes, y el comprenderse
en este articulo la fibrica de los cartuchos le han
alargado demasiado. Pero 1o que mas ha contribuido
a su estension ha sido el querer circunstanciar los
accidentes ques pueden alterar la calidad de los mis-
tos, y las muchas precauciones que son necesarias
para obtenerlos de buena calidad. Para un oficial 6
artista esperimentado es, pues, muy difuso este ar-
ticulo ; pero no lo serd para quien empiece 4 aprens=
der y este ha sido nuestro objeto,
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ARTICULO X.

De las escuelas prdcticas de artilleria.

I

1. Es principio incontestable que la aplicacion de
Ja teoria a la practica forma un nuevo ramo de ins-
truccion , que tal vez exige mayor aplicacion y ta-
lentos que la adquisicion de la misma teoria; por
que se necesita un cierto gusto y tino, un espiritu
de combinacion y érden, que no suelen ser precisos
para imponerse en las reglas y principios. Esta
dificultad ‘que se encuentra en descender de la
teoria a la practica, crece considerablemente en to=-
dos los ramos de la ciencia militar, asi por ser la
egecucion de sus preceptos tumultuosa, pronta y por
consiguiente poca meditada las mas veces ; como por
ser escasas las ocasiones que se ofrecen 4 un mismo
sujeto de comprobar, cotejar y combinar los resulta=-
dos de las reglas que se hayan seguido.

2. En consecuencia no se estrafiara que diga-
mos : que parece imposible poder disponer, manejar
y jugar la artilleria en una accion con acierto y
oportunidad , sin tener uso de ella; porque si en paz
con tranquilidad y tiempo se ignoran los efectos
precisos de sus armas, los alcances de sus proyecti-
les, sus cargas mas competentes, su servicio y ma-
nejo mas espeditos; mucho menos se podran apre-
ciar, corregir y aplicar las reglas indeterminadas que
hay sobre estos puntos, cuando esta el espiritu agi-
tado por el terror de una accion, ocupado del éxito
Yy cumplimiento de lo que le esté encargado. Casi
iguales dificultades se ofrecerin en la construccion
de baterias, puentes, arreglo de parques, manejo
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de trenes y demas comisiones de un oficial de nues-
tro cuerpo en campafiay pero sobre todo en la for-
macion y carga de las minas, operacion delicada y
espuesta 4 accidentes que la frustren, mientras que
todo el egército esta en espectacion de sus efectos.

4. De aqui se deduce la suma importancia - de
las escuelas pricticas en nuestro cuerpo, y la de que
sean. un continuo ensayo de todas las operaciones,
maniobras y usos de la artilleria; y de los encargos
de sus oficiales y tropa: de modo que esta adquicra
agilidad y conocimiento de lo que debe egecutar y
aquellos de lo que han de mandar.

' 4. Es cierto gne la guerra es la mejor escuela
para aplicar la teoria @ la practica: no se puede
negar este principio. Péro como no ‘dura siempre, €l
descanso de la paz haria olvidar las idéas que en
ella se habrian adquirido: ademas el cuerpo se re-
nueva en pocos anus por la muerte 6 retiro de los
oficiales antiguos; ‘de suerte que sin escuelas practi-
cas, en donde los jovenes con frecuentes egercicios
€ imageneés que se aproximen en cuanto sea posible a
la realidad , adquieran® facilidad y uso en la practi=
ca; a la primera gnerra que se ofreciese despues
de una larga paz, seria imposible qie la gente viso-
fia del cuerpo no hiciese pagar caramente al estado
la falta de escuelas practicas, y las dotaciones mo-
deradas respecto a su importancia que son necesa-
rias para su manuiencion.

5. Nuesiro objeto en este articulo serd, pues,
manifestar cuales deben ser las priciicas y funciones
de estas escuelas: y esponer al mismo tiempo las
reglas. y principios mas obvios y seacillos de efec-
tuarlas. Para proceder con algun orden trataremos
primero de las practicas y esperieucias pertenecien-
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tes 4 los egercicios facultativos: 6 propios de los in-
dividuos del cuerpos despues de todo lo que ademas
esta mandado por ordenanza se practique que en di-
chas escuelas, y en fin de todo lo gue en nuestra
facultad nos parece necesita de practica para saber-
se egecutar con acierto y oportunidad: tres puntos
que seran los asuntos de otros tantos nlmeros.

Nimero 1.

De los egercicios facultativos que se egecutan en las

escuelas de artilleria. -
6. Por Real ordenanza de 18 de Junio de 1742
estd determinado y' circunstanciado ¢nanto se déba
egecutar en las escuelas practicas, que por ella se
mandan establecer; mas sin embargo o por falta de
medios’, 6 por la division del cuerpo.en varios des=-
tinos O por otras causas, anteriormente solo se ha
dado por lo comun cumplimiento en parte a la citada
6rden, y se han omitido muchos de sus articulos: de
estos como dejamos dicho tratara el nimero siguien=
te, y en este espondremos cuanto nos parezca ftil
y concerniente & los egercicios de las armas y mi-
quinas anejas 4 nuestro instituto. Bn lugar de la ci-
tada ordenanza de 1742 véanse los articulos 56
hasta el go del reglamento V del cuerpo de 1802 en
los que se detalla lo que debe egecutarse en estas
escuelas.

7. Reddacense dichos egercicios a los facultativos
de cafon de batir, mortero, pedrero, cafion de
campafia, batallones, cabria, &c. de los cuales solo
el de cafon y mortero cuando se hacen de fuego .
son los que se repiten de ordinatio en nuestras €5
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cuelas , y los otros se ensefian y egecutan en instrue~
ciones particulares: no obstante trataremos en este
- nfimero de todos los espresados.

8. Como la egecucion de los egercicios factulta-
tivos suele variarse segun 6rdenes particulares, por
las inovaciones que se encuentran ftiles para el
mejor servicio de las armas; y ademas sea este
un asunto meramente mecanico, no entraremos en
el por menor de las aptitudes y movimientos de los
que los egecuten: estos seran los mejores cuando
sean sencillos, claros y espeditos : la uniformidad é
igualdad solo se deben observar cuando no se oponen
a estos fines principales: los giros, pasos oblicuos y
otros semejantes movimientos, que pueden ser iti-
les para conservar la formacion ¢ igualdad de unm
batallon, no son precisos en un soldado que se mueve
solo ¢ independiente para el servicio de un cafion
O mortero; y solo sirven de complicar y hacer mas
dificil la instruccion. Véase el tratado de egercicios.
- 9. Prescindiendo por las razones espuestas de los
movimientos del egercicio del cafion de batir, que
ademas se ensefia igualmente que todos los otros 4
los individuos del cuerpo desde su ingreso en él:
solo tratarémos de aquellas operaciones que no sien-
do meramente mecanicas , se fundan en principios
que es necesario manifestar y hacer perceptibles.

10. La principal atencion en el manejo del ca-
fion ha de ser apuntarle bien; esto es directamente
y a la altura competente para que la bala dé contra
el objeto @ que se dirige: 4 este fin entrado el ca-
ﬁ?n en bateria se le debera poner desde luego en
direccion del blance: de modo que el plano vertical,
que divida igualmente gl canon prolongado, divida
gambien al blanco,
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f1. Para conseguirlo entra entre gualderas el
que ha de apuntar, y reconocer cual es el punto mas
alto de la faja alta de la culata del cafion, y apli-
cando la vista 4 él dirige una visual por el punto
mas alto de la faja alta del brozal, y sise termina
en el blanco el cafion tendra la direccion que debe;
pero si va a derecha 6 izquierda hara ronzar la
contera de la curefia a la parte opuesta, hasta que
Ia espresada visual se termine en el blanco é en
direccion de él.

12. En lugar de dirigir la visual por el punto
mas elevado de la faja alta de la culata, se suele
acostumbrar dirigirla por el punto de ella corres-
pondiente al fogon : esta practica es equivalente &
la espuesta cuando el cafion estd bien fabricado y
montado, la curefia bien proporcionada y la espla-
nada igual; pero en falta de alguno de estos requi-
sitos sucede que no estando el fogon en la parte mas
alta del cafion, la visual que se tira por él le atra-
viesa y no esta en el plano vertical que le divide
por medio y por el cual se mueve la balaj por con=
siguiente resulta erronea la direccion.

13. Aun cuando el cafion esté apuntado y diri-
gido con la mayor exactitud podran sus tiros sem
aviesos 5 es decir no ser directos: las causas de este
efecto son muy diversas, y pueden estar en el cafion,
en su curena, en la esplanada 6 en la bala: en el
cafion, cuando su anima no es concéntrica en cuye
caso se llama Joco; 6 cuando por estar muy aumen-
tado su calibre 6 golpeada el anima la bala da bo-
tes, y sale con diferente direccion: en la curena,
cnando las ruedas no tienen un mismo diametro &
no son circulares; cnando los ¢lavos de sus llantae
500 unes nuevos y otros viejos, y de gonsiguiente
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tienen las cabezas designales; cuando las sobremmn-
fioneras no ajustan igualmente 6 las gualderas tienen
diferente altura: en las esplanadas cuando estas no.
estin de nivel por su ancho 6 se cimbran 6 estin
maltratadas: en la bala en fin cuando es heterogé-
nea, O irregular que su centro de figura no con-
curre con el de gravedad; cuando se ha disminuido.
considerablemente su calibre’; 0 en fin en caso que
adquiera el movimiento de rotacion de que se dara
noticia en el articulo siguiente. Cuando en una pieza
concurren varios de estos defectos se suelen algunas
veces compensar sus errores y ser el tiro directo,
mientras que otros igualmente dirigidos son muy
aviesos. Si la divergencia del tiro es constante, co-
mo sucede con las piezas locas, se corregira la pun-
teria apartando la direccion 4 un lado otro tanto co-
mo se observe se inclina al otro, pero en caso que
no guarden los tiros ningun orden en sus desbarros y
que estos sean considerables, se reconocerd en que
€onsiste, y serd necesario recomponer lo gue se en-
cuentre asi viciado si es capaz de ello.

14. Puede suceder que un cafion tenga buena
direccion cnando esta bien situado, y sea loco si se
tira con ¢l estando inclinado; y al contrario ser cer-
tero en esta posicion y loco en la primera: lo que
sucederd siempre que sus espesores sean iguales res-
pecto a un corte de ¢l y no respecto 4 los demas.
Asimismo un cafion inclinado sera certero si se
apunta como se deja espuesto por los puntos mas. al-
tos d? las fajas altas de la culata y el brocal ; pero
dejara de serlo si se dirige la punteria por puntos de
mira, alzas 6 seiiales hechas & este efecto, porque
no estaran estas en el plano vertical que divide al
€anon. por su ege, y ea que se moverd la bala.
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15+  Dirigido. el canon es necesario ponerle a la
altura .competente, elevando 6 bajando la culata por
medio de las cunas de mira,;que descansan sobre
la solera. Esta altura en caso de ser los cafones de
ordenanza depende de la distancia del blanco , del
calibre y largo del cafion, de su carga, de la cali-
dad de esta y del didmetro del fogon : no siéndolo
influye tambien lo aligerado de da pieza, su reca-
mara ,; la posicion del. fogon y el mayor 6 menor
viento de la, bala. En las piezas de un mismo cali=
bre y largo aun hay otra circunstancia que' hace vae
riar mucho la punteria en apariencia 4oy es el dife-
rente grueso  espesor de metales en las, fajas de la
culata, y boeas En distintos articnlas de este: tratado
ycon.especialidad en el siguiente se trata de: 'todes
estos puntos s por lo que nos ceiiremos a esponer las
reglas p;actrcas que se deben seguxr Yy ensenar en las
escuelas. i
16,/ Se ptteden redugir & A tres .esp.emes lgs diver=
sas puntenias de nn. cafon respectol a su . elevacions
la pmmena llamada de panto en blanco se efectiia
elevando o bajando la culatay hasta que la visual ti=
rada por los puntos mas altos de las fajasy llamada
linea de mira se termine en el centro del blanco: la
seguncda jlamad’t por.elevacion, cuandg esta wisual se
dirige por, encima del blanco. yla tercera llamada
por depresion cuando. se, dirvige por bajo. Para que la
primera tenga lugar es necesario que el blanco esté
a una determinada distancia, que sc llama tambien
de puuto en blanco,y que se cargue en todos los ti-1
ros igualmente:, enando el blanm esta mas. lejos «le
esta distancia es necesario nsar-de.la segunda punte=
ria, que no debe practiearse con canones de’ batir en
nros directos casi nunca: la tercera que! es)la mas;
Tom. I, Mm
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usual y comun se emplea siempre  que  la distancia
es mas corta que ja de punto en blanco. Véase la ra=
zon en que se fandamw estos diversos modos de apuntar,
17. Siendo diferéntes los  espusores de wii cafion
en sus fajas 6 refuerzos de la culata y boca,resulta
gue la linea de mira corta al ege del énirila' prolon=
gado, llamado linea de tiro, delanté de 'la ‘boca, con
un angulo. tanto mayor cuanto' mas considerable sea
la diferencia de los gruesos de metales: la bala que
sale endireccion del ege sube, pues, sobre la‘linea
de mira mas ¢ ménos segun su fuerza y la inclina-
cion de dichas lineas; hasta tanto que descendiendo
en fuerza de'su gravedad se aparta de la’ primera
direccion , y vuelve &' cortarla linea de mira, (en
esta interseccion segunda debe estar el objetoscontra
que se tira , para que esté a la distancia 6 ‘alcance
de punto en: blarico) y “despues sigue descendiendo
Ia bala hasta dar en tierra G otro osticule. Para
evitar equivocaciones debemos advertir que’ alganos
autores y generalmente ¢l cuerpo de ‘marina, llaman
alcance de punto en blanco de una‘pieza al que tie<
ne apuntada horizontalmentes 6 4 la distancia que
recorre 'una bala en linea recta’ 6 que sin error se
puede tomar por tal, Pero esta distancia ‘€s muy cor=
ta, la téoria y la esperiencia ensefian que 'un‘cuerpo
grave desciende 15 pies proximamente en un' segnnk
do : de consiguiente aunque ' es cierto que “mientras
mayor sea la velocidad de una bala menos serd ' su
descenso en una  determinada distancia’, porque la
recorrerd en menos tiempo, ‘sin’ embargo siempre des
cendera’ y rigorosamente ‘nuinca 'se’ ver:ﬁca st movi=!
miento en una linea réctas ) 1129
18. ‘A primera vista parecera que en todas las
piezas, en las que las lineas de 'tiro y mira fo:mart
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&ngulos iguales, debe ser uno mismo su alcance de
punto en: blanco: mas si se reflexiona que como se
acaba-de esponer: ehdescenso de todo cuerpo pres-
cindiendo de la resistencia es de 15 pies en el pri-
mer segundo, y. progresivamente en los demas, se
percibira, que cuanto mas veloces salgan las balas y
cualesquiera-otres moviles tanto inas andaran en un
determinado fiempo ,-y por consiguiente variarin las
distancias a-que tienen ignales descensos en razon de
sus velocidades. |

19. Es pug¢s la linea que describe la bala .lla-
madasrayectoria, una curva formada en virtud de la
fuerza impelente ¢ de la pélvora, de la de su grave-
dad 'y de la gue opone 2 su movimiento la resisten+
cia del dire: la linea de tirole es tangente en la bo-
ca del canon y la de mira una ordenada. Por consi-
guiente cuando el blanco esta a la distancia de esta
ondenada | se. debe apuntar a €l'y cuando “mas cerca
debajo, sy tanto mas . cnanto mas proximo, (@ menos
queno ‘esté mas cerca de la mitad ‘de . la espresada
ordenada); en fin se apuntara por encima cuando la
distancia sea mayor. )

20. - La regla prictica mas oportuna para apun-
tar cuahdo: ne se conoce la distancia ni el alcance
del cafionicomn la .carga que tiene, es dirigir ‘el pri-
mer tiro visando al pie del blanco, observar donde
da la bala, y corregir los tiros siguientes conforme
el yerro del primero y del segundo si-este no ha sido
acertado. Para‘que esta regla sea aplicable es pre-
ciso cargar siémpre con una mismal cantidad' y ‘cali-
dad de pélvora y de un mismo modo, y velver & ha=
cer nuevo ‘ensayo cuando se varie 1a carga.

1. Cuando el objeto que se bate esti fuera de
la distancia de punto en blanco , es necesario como
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se deja espueste elevar la punteria: sobre  él. ‘Ewals
-gunas ocasiones) se’ ‘podra’c presentaridetras algun
otro objeto que sirva para’ terminar la visualy y
por cuyo medio se puedan apuntar y corregir los ti-
ros ; pero esto es casual: lo mas general: es tener
que recurrir 4 sefalar la cufia de miva & introducirs

la: mas © ménos segun que el tiro' que seobserve'sea
alto 6. bajo. Este método que es. el finico-de que ac=
tualmente podemos hacer uso, es muy erréoneo’ por=
que las sciiales hechas en la cufia se confunden ; es-
ta aumenta su-altura por la humedad, 6 la disminu-
ye con los golpts y peso de la culata, y lo quees
peor: la direccion'suele ser, falsa porque no se puede
verificar elevado ya el cafion. Los artilleros acostums
bran en semejantes circunstancias apuntar el canon,
poniendo uno, dos, tres 6 los cuatro dedos de su ma=
no izquierda sobre la culata del cafion ¢ tambien un
palito y- haciendo por-encima la;punteriasy pero estos
medios ;precises «en faltade otros, son ervéneos y muy
poco :exactos. En los: ebuses gue casi siempre: se
apuntan por ¢levacion , es aun masiperjudicial este
defecto de medios para hacer la punteria. Para re-
mediar este y otres ingonvenientes gue vamos a es-
presar; se lia inventado la alza, representada inte~
rionmente - en’. la figura' 1# de la limina 1 de este
articulo, Se compone d¢ una barrita dentada A, ter=
minada por la parte superior en una mira B, y un
pifion 6 ruedecilla de dientes C, que engrana en los
dientes de!dicha; barra cuando se pone en mevimien=
toi por medio J el pequeno manubrio K que se halla
en la parte esterior.;La figura 2.% es la. misma alza
vista por la parte esterior; B es la misma barrita

de que hemos hablado, que esta dividida por este

Jado en pulgadas y llneas y se.mueve por mediof
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del manubrio F.-La plancha D, @ /la que estd uni=;
da toda la méquina, se asegira ‘en la culata del
cafion por medio de cuatro tornillos. Descrito este
instrumento pasarémos a manifestar lo que dice Cou-~,
dray acerca de sus utilidades.

_ 22. ,Entre las mutaciones que pertenecen igual-
'~ mente & la artilleria 'de sitios, de plaza y de campa-

fia, me parece debe ocupar el primer lugar el nue-
vo modo de apuntar el cafion, a4 causa de las venta-
jas que resultan.*

.+ 23. ,,Antignamente se elevaba un punto de mira
sobre el brocal y' una mira sobre la culata para
guiar la‘visual del artillero 'cuando apuntase la pie-
za. Uno y otro se habia suprimido por la ordenanza
de 1732.4 :

24. ', Ea falta de este auxilio estaba obligado el
artillero 4 coger los puntos mas altos de la culata
y el brocal de la pieza, para dirigir su visual héacia
el blanco.* £ '

25. ,,Mas suponiendo que un artillero pueda
fijar de un golpe de vista dos puntos correspondien=
tes sobre dos circulos grandes, distantes entre si de
8 4 10 pies, y conservarlos hasta que los haya reu=
nido sobrerel blanco se:supondra que deba hacer de
un ‘golpe de wvista lo que un obrero tendria tra-
bajo en egecutar bien en su taller con el nivel y
la regla.*

26.. ,,De aqui resultaba , que despues de muchos
tiros de prueba, el que habia apuntado no podia de~
cidir si los errores en la direccion provenian de los
de su visual sobre los circulos de la pieza, 6 de los
defectos esteriores del cafion , 6 de si los verdaderos
puntos salientes se habian perdide por algun choque
en: Jas maniobras 6 ‘transportes; pues gue la -menor



278 ARTICULO X.
impresion muda el punto saliente dos 6 tres lmeas&
derecha 6 izquierda.* :

27. En fin el artillero no tenia punto apirenta
para-empezar su punteria, en lugar que con mira, si
la pieza habia echado su bala tres pies 4 la izquier-
da, estaba seguro de rectificar el tiro'siguiente, apun-
tando por ella tres pies ‘a la derechay y: tenia un
punto fijo'y bien aparente por el que podia: rectificar
la direccion aun suponiendo el punto de mira mal
sitnado.t

28. ,,En consecuencia de estos rﬂzorxammntos que
no dan logar 4 réplicas, se habia pedido el restable=
cimiento de los' puntosde mira 'y miras. Pero este
restablecimiento no aseguraba la direccion de la bala
sind cuando se tiraba de punto en blanco. ;Y cuindo
se tira asi? respecto que el punto en blanco es-un
solo punto ‘de todos los que "puede batir nun: cafon en
una determinada posicion j 1y, que ‘desde’'qiie se’ esta
fuera de esta distancia es preciso elevar’la piezas
Entonces ocultando el brocal el objeto a la vista del
que apunta’, aplicada 2 la faja de culata, le son
intitiles el punto y la mira: asi dirige y eleva la pie=
za atientas.tc 3 3

29.  =»Se réspondia que era preciso conocer la dis=
tancia @ que se estaba. 3Mas de que medios valerse2
porque no se podia pensar seriamente en poner un
geomelra con un cuadrante en cada picza: y aun
ménos se podia imaginar de que le delase hacer sus
‘operaciones el enemigo.*

30. wPretender asegurarse de esta distancia a la
simple vista aun de un modo imperfecto, seria no
conocer el efecto que producen los vapores, lo alto @
bajo del sol sobre el horizonte, las nubes, las dispo-
siciones locales particulares y mil ilusiones de éptica
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gue concurren a ‘engaiar la vista'mas atenta y eger-
citada, singularmente cuando quiere apreciar distan~
tias largas ,-como’ ordinariamente lo 'son, desde las
que se tira>con caionss . BOM OIOEND 1t !

31. ,3Y aun cuando se coneciese la justa: distan~
cia i donde se tira, de gue serviria este conocimiento,
pues que se ignoraria siempre el ntmero de grados
gue se./debia elevar la pieza, cuanto se elevaba en
efecto, |y, que para elevarla era preciso perder el ob=
jeto de vista -y’ de; consiguiente 'su verdadera 'di-
reccion?¢ - : 0 - %

32. ,,De estas dificultades que no remediaba la
restitucion de las miras y puntos, se seguia necesaria=-
mente: 1.2 quelse tiraba frecuentemente fuera de
alcance 7 2.9 qué ann cuando Iseestuvieser a alcance
se elevaba la pieza demasiade 6 muy poco 3.2 que
si se habia elevado por casualidad lo que se debia en
un tiro, la justa-elevacion que se’ le habia: dado no
servia de nada para el:siguiente; porque ningina co=
sa podia guiar-alogue apuntase para/volver a. ponep
Ia pieza ew esta :elevacion: en fin, gue se ‘tivaba
siempre iatientis.& ohrsoarcs chasis g )

33~ s Lodos: estos defectos: tan - considerables en
la punteria de: las piezas permanentes: lo son aun
mucho mas: véspecto 4 las piezas de campaiia, que
estan en: el casorde mudar de posicion & cada «mo=
mento, y queddemas estandovsiempre eni'el terreno
inmediatamente, sus ruedas y contera estan desigual=
mente elevadas 0. mas 6. ménos enterradas.. Supues-
tas ‘estas reflexiones.y el conocimiento quel todos ties
nen.de gne:el menor error en la. élevacion basta pas
ra que eb tiro vaya muy alto ¢ se: guede muy corto,
singularmente & distancias tales;como’ son los ‘alcan=
ces ordinarios del cafiony no causara espanto si- @&
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pesar de la destreza de los artilleros , se yerran tan-
tos tiros en-las escuelas y mmuchos mas en la guerra,
donde la precipitacion y turbacion  que, existen :al
ménos en cuanto nos rodea, concurren @ que la pum
teria’ sea’ mas incierta*t oo o A

34. A Gribeauval somos acreedores parncuq
larmente del medio de asegurarse a un mismo tiems
po de la direccion ,ilo queise conseguta con las mi=
ras y puntos, y de la elevacion-de la ptez.a. ‘para la
que no servian las mirasyy-dos puntes.*iciv <

35. wnEste medio consiste en encajar detras de
la culata decada pieza una barrita de cobre de pul-
gada y media de -alto. Esta barrita tiene: sobre su
cabeza una mira, y esta dividida de dos en :dos li=
neas: se eleva sobre-la culataia la altura que se
quier'e. por medio de un/manubrio. :Cuando: el blanco
esta a la distancia de punto en blanco, su superficie
superior rasante a la: culata sirve de mira ordinaria,
y seralinea: con  el; punto gontra: el;objeto.. Cnanda
este esta fuera;de alcance de puntolen blancol egmo
lo esta siempre Oicasi siemprecen darguerra,:(y Id
que se conoce cnando apuntando a. €l laipieza por
el raso de metales es corto el tiro) es /nécesario le-
vantar la boca bajando la culata. Entonces esta bar+
rita llamada alza se eleva sobre (la culata: otro) tanto
como estd baja, a fin «que lpermaneciendo; sus parte
superior ‘alineada con:eb punto y el btam:en se .descu=
bra siempre este. 15 18 pibosuai

36. ,,Dé este modo el arnllero no prerde jamas
de vista el objeto, y sabe enl-todos casosla -medida
exacta.de lo que ha elevado:la: pieza : si el tivoies
aun corto corrige’ mas; el siguiente 4y enmeéndandole
sabe la cantidad de que le corrige. Asi el tiro alti-
mo le sirve de regla para el siguiente, sea: para’con=
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servar la misma elevacion 6 para volverla a4 dar en
caso de haberla perdido: en fin estd cie:‘.to‘que 8i
sabe apuntar bien, dard precisamente al objeto al
segundo 6 tercer tiro.** :

37- .,5¢ percibe desde luego cuan seguro y cone
veniente es este método para todas las posiciones en
que puede hallarse una pieza, 'y sobre todo cuan
Gatil es para las' vagantes por esencia, como son las
de campaia, con las que el artillero muda a cada
instante de objeto y distancia. En la alza tendra una
guia siempre cierta que le anuncie no solo cuanto
debe elevar su pieza caso que el objeto esté 4 su
alcance; sin6 tambien si debe usar bala, metralla
gruesa 6 menuda; Teniéndo todas las piezas la mis-
ma guia, cuatro'de ellas bastan para instruir a toda
la linea como debe reglar su fuego.*

38. ,.Se debe observar com particularidad que
este método de 'apuntar no supone ninguna especie
de  ciencia, mingun . conocimiento; ni aun ninguna
inquietud: sobre la distancia a4 que se halla el objeto,
ni de lo que se eleva 6 baja la piezaj; y ménos el
tilento de encontrarse enmedio de calculos y tablas
cientificas, que hacen mas honor a la paciencia que
a la sabiduria de los que pierden su tiempo en cons-
troirlas, ¢on la idea de que se va i la guerra con
un libro en la faltriqueta para léerle en bateria.

39. s Para el uso de la alza basta un ignorante
que no sepa lo que es proyeecion, amplitud ni aun la
que es un grado, en fin un simple artillero que no
tiene mas talento que apuntar el cafion derecho al
blanco que tiene a su frente, y levantar mas 6 mé-
nos una pieza pequefia de cobre, cuya parte supe-
rior alinea siempre con el punto y el objeto, que no
pierde nunca de vista.**

Tom. IL No
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40. ,,De todas las inovaciones que han perfec-
cionado la artilleria en esta nueva formacion, es
esta, puede ser, una de las mas importantes por sus
consecuencias. Asegurandose de la punteria del ca-
fion con ella, se ahorran las municiones que se con-
sumian en tiros perdidos. Objeto inmenso si se refle=
xiona lo que cuesta al Rey un tiro de cdfion dispara-
do sobre el enemigo. Pero aun es de mayor impors
tancia el lque por' su medio se conservan las muni-
ciones para los instantes decisivos, impidiendo que no
seconsuman- inutilmente. En fin, hace mas temible
la artilleria a los-enemigos; s&eudo causa de que
sus tiros sean certeros.

‘41. La construccion de. ta alza l:uyas 11tilida'~_-
des liemos acabado de esponer, valiéndonos del ci-
tado autor, se reduce a hacer un cric 6 gato peque-
fio de cobre, en cuya cabeza hay una mira, y cuya
barra esta dividida en puigadas y lineas para senalar
la altura a que se debe elevar, si se conoce la dis-
tancia de los objetos, y el alcance de la pieza con ito-
das las elevaciones de la alza; pero si el artillero
ignorase lo uno y lo otro, las divisiones deél cric le
‘proporcionarian una; 1ned1da para apreciar la cantidad
de que debe corregir su tiro de prueba. Para usar esta
maquina se hace una montaja en la culata de la pieza,
prcrporcmnada para acomodar en ellael cric; de mo»
do que la mira quede SIEn‘lpt’e en. el plano vertical
que pase por el ege de la pieza; y se cierra con
una plancha de cobre fija con cuatro tornilles: la
plancha tiene un taladro en direccion del ege de la
linterna para acomodar en él un mantbrio.

. 42. No opbstante la solidez de las razones con
que Coudray manifiesta la utilidad de la alza, se
halla su uso fuertemente combatido por los partida-
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rios del antiguo sistema que al fin lograron proscri-
bitla en Francia. El célebre margues de la Valliere,
en una meinoria presentada a la académia’de las
ciencias ‘en 1775 se esplica asi; ;,8e debe conside=
rarsa.® ghe la alza movible tanto para la pieza
larga como para la corta es un mallinstrumento: 2.°
que no puede servu‘ casi nunca:sind para tirar cuan=-
do no se debe: 3.° que su mdne}o se hace-atientas
y es frecuentemente uupomble' 4.° que no serv:ra.
casi nunca sin6 de inducir a error. He dicho 1.° que
la alza 'es un mal. instrumento 3 porque en la guerra
se descompondra su juego -por el orin 6 ‘el polvo.y
el barro que se introduciran-en su 'estuche; 'y: por-
que: su debilidad la-espone d falsearse 6 romperse
habiendo de ser manejada por manos groseras, con
la precipitacion: que exigen el ardor de un combate
y el.aspecto del peligro. He dicho2.° gue no puede
servir casi nunca siné para tirar chando no se debe;
porque el efecto deda alza es aumentar la elevacion
de unas plezas que acaso tienen ya demasiada pot
su construccions Pues como las balas asi tiradas na
cbran sind sobre el punto en que caen por sumer-
sion, y dando pocos O ningun rebote, no podran
chocar al enemigo sind por la mayor casualidad , y
aun cuando le encuentren apenas heriran mas gue a
un hombre. Generalmente hablando seria mas ftil
conservar las municiones para cuando hiciesen mas
efecto. He dicho 3:° que su manejo. es atientas y
frecuentemente imposible'., por que en efecto .para
usarla -utilmente  seria necesario poder observar la
caida de la primer bala; para dar en consecuencia
mas 0 ménos grados a la alza, segun la bala hubie~
se dado 6 demasiado corta 0 larga. ;Pero al frente
el enemigo se. sabe cuando Ia bala cae corta 6 lar-
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ga? 3;Los alcances no estan espuestos a variar? y
para dar en una linea de tres hombres de fondo es
necesaria la mayor exactitud. jCudntos tanteos se-
rian precisos para vencer estas dificultades! ;Y se
podra nadie linsongear de vencerlas? ;Y si no se
pueden observar las caidas de las balas como suce-
dera frecuentemente si se mueve cualquiera de las
lineas, no es evidente que los medios de reglar es-
tos tanteos se hacen impracticables, y de consiguien-
te imposible el uso de la alza? He anadido 4.° que no
servira casi nunca sind de inducir a error. En efecto
un campo de batalla no es un terreno de nivel; una:
de las ruedas del afuste.se encontrard casi siempre
mas baja que la otra. Pero es evidente quelen: este
caso la alza fija 4 la pieza declinara hicia la rueda
mas baja, y que de consiguiente el radio de mira to=
mado por medio de'la alza se; prolongara oblicua-
mente del otrolado de la pieza, y rcortari el plano
vertical que pase porisu ege; luego la piezano gue=
dara apuntada 4 donde se termine la visual : luego
siempre que las ruedas no esten de nivel no servira
la alza sind de enganar al que apunte.

45, Con.estas y otras semejantes objeciones . Du~
puget 'y San Auban combaten tambien fuertemente
el 'uso de' la alza, mas no obstante créemos que su
establecimiento seria muy til. Los Ingleses que cier~
tamente no son los que peor manejan y apuntan la
artilleria, usanide las miras y alzas , particularmens
té en 'los obuses, muy dificiles de apuntar sinéd por
su medio. El' mayor y mas solido: inconveniente que
tienen las alzas, y que les ies €omun con' las miras
fijas es el 4.° de los que espone la Valliere : esto es,
que inclinadas las ruedas resulta errénea la punteria;
perosé-hiacaleulado que un caion de a az colocade
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sobre un terreno, que en la abertura de sus ruedas,
que es de 4 pies 8 pulgadas, tenga un pie de des-
nivel, solo se apartara la direccion de la visual de la
del ege por el error de la alza, 4 pies a una dis-
tancia de 200 toesas, y 46 d la distancia de 666 toe-
sas. Pero estas divergencias no son considerables res-
pecto a las distancias, y mas habiéndose de tirar en
estos casos contra tropas, gue presentan un frente
muy estendido y de poco fondo, y que de consi-
guiente la mayor exactitud se necesita en la eleva-
cion , para cuyo arreglo y tino es inegable contri-
buira en gran manera la alza. Ademas que en los
sitios y defensas de plazas, en donde la artilleria se
sirve sobre esplanadas no existe esta contra, y si
grandisima utilidad en el uso de la alza para -tirar
de rebote con cafiones, 6 directamente cuando los
‘Objetos estan fuera del alcance de punto en blance
coimo suele suceder.

U 44 - Decir: que la alza sirve para que se tire
cuando no se debe, es decir ‘que no se debe tirar
jamas fuera del alcance de punto en blanco: lg que
€iertamente no se sigue ni debe seguirse en la prac-
tica. El alcance de punto en blanco de la artilleria
de campafia es proximamente de doscientas toesas,
4 cuya distancia puede einpezar & hacer fuego la fur
sileria; y se sabe que entonces es menos arreglade
y exacto el de la attilleria’'que aquella perturba. Por
otra parte los egércitos hacen siempre sus evolucio~
nes 'y movimientos fuera del alcance de punto en
blanco, y en estas ocasiones es cuando mas ixtilmen,-
te debe batirlos la artilleria.

45. Créemos, pues, que la alza puede ser un
instrumento muy util tanto para las piezas de cam-
pana como para las de sitios, y que de consiguiente
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merece que se examine y pruebe sin parcialidad en
nuestras escuelas: por tanto nos hemos estendido
con alguna proligidad en la esposicion de sus ven=
~fajas y contras.

.-/}’L? 46. Espuesto cuanto pertenece d la punteria de

“ " un cafion de batir, pasamos d hacer algunas adver-
tencias sobre el modo de cargarle. Ordinariamente
se introducia la poélvora determinada para su car=-
ga con una gran cuchara de cobre; se reunia en
la recimara con el atacador; se ponia un taco de
heno 6 esparto sobre la polvora, se atacaba con
cuatro golpes muy fuertes; se entraban la bala y
otro semejante taco, y sobre este solo'se daban dos
golpes con el atacador.

47. Esta practica prevenida por la ordenanza,
tiene en su ‘contra, que espone sin necesidad des-
cubiertos en la tronera mas tiempo que el preciso a
los artilleros que atacan, y que ademas-acorta la
velocidad |de las balas: uno y otro se hace visible
por las' siguientes reflexiones.

48. - El cargar con polvora a granel le}os de
atraer ntilidad es espuesto @ que vertida ocasione
una desgracia: por mas que se reima nunca suele
ocupar exactamente la recamara, y se muele parte
de ella con el atacador: el taco de heno que es el
mas comun no le ofrece apenas, particularmente si
esta seco, mingun osticulo que detenga los impulsos
de su inflamacion, para que esta sea mas completas
antes por lo leve de su materia deja como un vacio
entre la pélvora y la bala, donde se estienda el flui-
do producido, para que ocupando mas espacio ten-
‘ga por consiguiente menos elasticidad. Por otra par-
te: cuanto mayor sea este taco tanto mas cerca que-

da la bala de la boca del caiion, y menos gspacio e

4
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queda que recorrer del dnima, en cuyo tiempo ace=
lera su movimiento por los continuos impulsos de la
polvora; de lo que resulta que tambien padecerd su
velocidad por este motivo. El taco que se pone so-
bre la bala es absolutamente inGtil cuando se tira
por elevacion; y solo puede servir para que la bala
1o se ruede tirando por depresion G horizontalmen-
te, en cuyos casos no hay necesidad sino de intro-
ducir sencillamente un taco pequefio sin atacarle.

49. Siguese, pues, que el modo mas oportuno
de cargar el cafion, y al mismo tiempo mas espedi-
to sera : introducir la po6lvera en un cartucho de pa-
pel, sobre este la bala sin taco intermedio y enci-
ina de ella'un taco leve, cuando no se tira por ele-
vacion : los artilleros solo estaran descubiertos una
corta parte del tiempo que del otro modo, y la bala
recibird inmediatamente los impulsos de la pélvora,
y tendra mayor espacio del anima que recorrer. Es=
to mismo manifiestan las esperiencias hechas, en la
Fere, segun ¢l editor de las memorias de San-Remy,
y se compro_bé en el Gltimo blogqueo y sitio de Gi-,
braltar, y aun mas en el hecho observado en esta,
escuela (§. 138 del articulo 1.%) de quedarse los.
tacos en el canon.

. 50:. Aunque se ha dicho que los tacos de heno
6 esparto puestos sobre la polvora lejos de contri-
buir a la mayor velocidad de la bala, la acorta; sue-
le no obstante ser conveniente su uso despues de
haber hecho algun fuego el canon, ¢ igualmente sera
util poner tacos mayores & proporcion que un cafion
haya hecho mas servicio. La razon de esta regla que
a primer vista parece que se implica se funda en
gue, como se espuso en el namero, V del articu~
lo 1L.°, regularmente vienen a inutilizatse los ca-
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fiones por los golpes de las balas, y estos son mas
fuertes 4 proporcion que son mayores sus asientos en
la recamara : de consigniente sera una providencia
acertada para conservar las piezas hacer por medio
de tacos, que las balas muden su primer asiento en
la recamara , y despues el scgundo.

51. Los tacos muy fuertes de filistica aun cuan-
do acortasen algo la velocidad de la bala por dismi-
nuir la interposicion del primero el espacio que re-
¢orre en el anima, suplen en parte este defecto sien-
do causa de que la inflamacion de la polvora sea
mas completa en la recamara, y no dejando disipar
la parte del fluido producido por la pélvora, que se
exalaria por el viento de las balas: asi seran mas
ventajosos mientras menores y mas desiguales sean
estas, por la razon espuesta y por que no dejarin
que golpéen el cafion. Pero el uso de estos tacos
tiene ‘dos inconvenientes muy notables: uno que es
necesario que los artilleros que los introducen estén
mucho tiempo ‘espuestos frente de la tronera (aun-
que por regla general se deben acostumbrar en las
escuelas & no descubrir mas que los brazos); y otro
ser costosisimos.

52. Siempre que se haga fuego con cafiones de
batir se'reconoceran las cunas 'de mira; cuando son
muy puntiagudas y tersas las suele ‘echar fuera el
empuge de la culata, y variar el tiro: las curefias
del nuevo método tienen dos correderas en las que
éncaja la cufia de mira y asi queda mas firme.

53. En fin el punto que créemos mas esencial
sobre esta materia ‘en las escuelas pricticas, es apun-
tar variando las distancias y las cargas: de este mo-
do se formard el golpe de vista indispensable para
wsar la artilleria con acierto. La teoria, como deja-
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mos dicho, no puede instruirnos en esta parte; pore
que pide para su aplicacion oficiales muy versados
en los calculos superiores, un tiempo que no hay en
las ocasiones que se necesita , ¢l aparato de escua-~
dras é instrumentos graduados, maquinas para re-
conocer cada especie de polvora , y despues de estos
requisitos y 'cilculos prolijos 'y sumamente largos, el
defecto de un canony el mayor: viento de una bala y
una infinidad de circunstancias harian erréneos los
resultados. i . . :

54+ Las escuelas practicas como: antiguamente
estiban establecidas, no eran realmente de grande
utilidad por lo  respectivo al icafion de batir; pues
despues de un exorbitante consumo . .de polvora sola
ensefiaban & apuntar/ & un determinade blanco. con
una misma cafgas de modo que situado el blanco a
otra igual distancia pero en otro terreno, no sabria
apuntar el que mejordirigiese  los: tiros en la ‘otra
posicion: fuera de esto el simple artillere que obser-

va , que apuntando dos 6 mas varas bajo del blan«

<o son los tiros acertados, infiere y se fornia una re-
gla general para todos los casos; stunamente falsa.

55. En el egercicio de mortero se ofrecen igna-
les reparos que en el de cafion; con las diferencias
ique ocasionan su diversa figura y su punteria cons=
tantemente por elevacion : asi.observaremos el mismo
método , tratando primero del modo de apuntarle, y
despues de las reglas gue se deben tener presentes
para cargarle.

56.  Apuntar un mortero se reduce & poner el
-ege de su anima en direccion del blanco, y a darle la
clevacion mas oportuna para que la bomba le choqgnes

pero como. por la construccion de nnestros afustes
Tﬂm- Hv 00
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sea constantémente la graduacion de 45 gradaos, solo
q{Ieda que ‘tratar de lav direccion, " £ !

57l Estando el bldnco (i objeto; a- que 5@ dmgem
Ias bombas cubietto del ‘espaldon de la bateria, nd -
se podra apuntar el mortero directamente a él; por
16 que se hace preciso valerse de un instrumento que
situade' 'sobreiel espalden , marque y fije ‘el plano
\‘reftu:'{l pot dentle se debe’ mover la’ bomba para dar
én' el ‘blanco; ¥ tal son las' pinulas 6.alidadas de que
se usa por lo comun; pues sus dos hLilos marcan un
plano vertical :* de consiguiente puestas sobre el es-
paldon en la direceion del blanco 'y del moritro
para cuya punteria chan ‘de servir, y dmgudas de
modo que'la visual tirada por ellas pase 0 /'se termi-
ne ‘en' el objeto ‘que se” hai de’ bombardears se ten-
dra por este medio determinado ek plano por ‘donde
se debe apuntar el mortero.

¥8)  DMas’ ltc;rno'-pen' la' eonstruccion y posicion
de este no se¢ pueda apuntar tirando una visual por
el raso de'metales comoen el cafionyes indispensa~
ble valerse de otro instrumento con que se pueda
dirigir , y este se reduce 4 una plomada; Ponién-
dose con ella el gue apunta fuera de:la esplanada 6
@'su estremo  estérior yohdcia enmedioude ella, y ele~
vandola con'la mao ‘derechiay observard si la visual
“tirada por su hilo concurre con el plano de las pinu-
lass y cuando no, s¢ movera @ derecha 6 izquierda
hasta que efeciivamente el hilo de la plomada y los
«dos de las pinvlas estén en un mismo plano: enton-
‘ces liara mover el mortero hasta que’la visual tira-
da por la plomada asi colocada le divida por medio:
‘es decir, hasta que dicha visual coneurra con su ege,
que ser.i la direccion que lleve la bomba.
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50. ' La mayor dificultad que. ocurre . en apuntar
asi el mortero, consiste en :conocer cuando la vispak
de la plomada concupre con. el ege que. es l.lnf-l,l'l-
nea imaginaria, por:lorque es imposible. cerciorarse
de ello: el medio que se-debe tomar es el mismo
que en el ‘cafion; valerse para la punteria de una
linea determinada esterisrmente en la superficie con»
vexa debmortero, 'quelesté en el mismo, plapo. que
el ege iy esta linea es la'que mavcan el fogon y el
medio dellasa, 0 la,cruz que tienen los morteros
del método antiguo: el primer punto que se debe
procurar cubrir en la.espresada visual es el fogon, y
despues ‘moviendp el ‘afuste: por ~delante de la boca
del montero:se-cogera: el .otro: punto. Kl mortero asi
apuntado tendra una justa 'direccion si  estd bien
constrnido”y thontado sobre su afuste; si este es re-
gular, esto es, de iguales dimensiones -.en las partes
correspondientessy siifla resplanada .esta bien nive-
lada pot su ancho y- es bastantemente. solida. Mas
«como es factible que pordefecto de alguna  de; es-
tas circunstancias 6 de wvarias de ellas, el ege
dél dnima no esté en el mismo plano vertical que la
linea entve-la cruz y el fogon, acontecera muchas
~eces que el mortero no arroje la bomba en la di-
areccion-en que se ha.apuntado; en cuyo caso sera
preciso-observar la divergencia y corregir la punte-
ria, dejando la cruz sin. cubrir & la parte opuesta
que ha sido el yerro del tiro, mas 6 ménos segun
este, haya sido mas divergente. ;. (, 7, B

60. 1. Como (puede. liaber otras wyarias. causas que
despues :se engmierakan, [para .qug se fugrza la dirﬂ@:_-
cion «e la‘bomba aunque esta salga bien dirigida del
mortero’, no' se efectuara la espresada. correccion
hasta que se observe que en.dos .o tres disparos se-
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guidos, egecutados con buenas bombas, €s una misma
la divergencia hacia un lado,

61, Cunando haga 'mucho aire ¢ se quiera apun-
tar con mucha exactitud un mortero de plancha, @
otro que haya de arrojar su bomba & muy larga dis-
tancia, convendra sumergir el plome de la plomada
en un cubo de aguwa, para que asi sea mas fija la
visual que se tire por: ella. Tambien se debe tener
presente, que euando el objeto que se ha de bom-
bardear esté en direccion oblicua al espaldon, y la
esplanada sea paralela d este, es necesario atravesar
el mortero en ellay y el que apunta debe apartarse
de su ege a derecha 6 izquierda segun el objeto, y
de comlguiente las pinulas han de estar mas inclis
nadas a la mane npudsta. i i oht

62. El apuntar un mortero se reduce® & practf-
car las reglas que se acaban de esponer: com tal
que la bomba caiga en la ‘dirveccion del blanco se
tendra por - exacta la punteria. La gran dificultad
esta ‘en proporcionar ‘de tal modo la'carga y ele-
vacion del mortero, que el alcance de la bomba
sea igual 4 la distancia @ que esta el blanco. En los
caftones no se exige ni se necesita saber el aleance
‘de sus préyectiles con tanta exactitud 3 pues solo se
busca que ‘estos toquen al blanco en el discurso de
sus trayectorias, lo que desde luego se percibe que
€s mas facil, |

63. Para determinar a punta fijo cual sea el al-
cance de una bomba es necesario saber cual es la
curva que deseribe. Galileo ‘demonstro que todo pro-
yectil describia una parabola en virtud de su fuere
za impulsiva y de la de su gravedad Los geoméw
fras posteriores adoptando este principio han cal-
gulado las amplitudes 6 o 'algances de todo mavil, se-
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gun la fuerza y dngulo de elevacion porque es ario-
jado, Blondel y Belidor han formado tablas de los
alcances de las bombas segun estos principios: mas
como ignoraban el modo de calcular la velocidad
inicial 6 fuerza que daba la poélvora a las bombas,
s¢ sirven para arveglar sus tablas de los alcances
liechos por 1§ grados de elevacion, y de ellos infie-
ren todos los de los demas dngulos.

64. Pero la esperiencia ha manifestado que el
espresado principio de Galileo solo es cierto respecto
de nn movil que se mueve en el vacio; y suma-
mente erréneo cuando su movimiento se hace en el
aire, y de consigniente esperimentando la resistencia
de este fluido, Esta resistencia no es despreciable de
ningun modo, como pretenden muchos autores sino
que influye en tanto grado en los alcances que estos
se reducen a una corta parte de lo que deberian ser
sin ella; por egemplo, una bala de arcabuz arrojae
da por 45 grados de elevacion y con una:velocidad
inicial de 1100 pies por segundo, solo alcanza segun
los esperimentos de Antoni 2040 pies; mientras que
por el cilculo hecho segun el espresado principio de
Galileo se encuentra que su alcance deberia ser de
63684 pies.

6g5» ~ Siguese de-aqui que los caleulos de la pro-
yeccion de los cuerpos formados sobre el espresado
principio, y espuestos en muchas obras de artilleria,
son absolutamente inatiles para ella, y por lo tanto
no les daremos lugar en este tratado,

66, Las tablas de Belidor son , pues, erréneas
por estar formadas prescindiendo de la resistencia
del medio s pero es de ‘advertir que sus yerros no son
tan notables, como los: que da el cilculo: y es la
razon que valiéndose este autor como se ha digho,
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de tiros de prueba para conocer la velocidad de la
bombas, y esperimentando estos titos los efectos de
la resistencia, sus alcances son mucho menores de
los que daria el cilculo solos por consigniente lo son
tambien los calculados en virtud de ellos para los
demas angulos ; aunque siempre mayores de lo que
efectivamente son, y tanto mas cuanto mayeres son
los dngules de elevacion. Prueba de esto es que se«
gun, dichas tablas, el dngulo por que se obtiene
mayor alcance con una misma carga es el de 45 gra-
dos, y los alcances de todos los angulos equidistantes
de este, por egemplo los de 50 y g0 grados son igua-
les; mientras que la esperienciay el calculo hecho cone
tando la resistencia, demuecstran que en siendo algo
considerable la velocidad del movily se aparta yes
menor de 45 grados el angulo por el cual logra
su mayor alcance, y tanto mas cuanto sea mayor
su velocidad y superficie y menor su masa ¢ gravedad
especifica 3 y tambien que los dngulos mayores de 43
grados dan 'menores alcances que sus equidistantes.

67. Se podria creer vistos los grandes ‘progre-
sos el cilculo y de la fisica ; ‘que seria oportuno
calcular los alcances 'de los proyectiles contando la
resistencia del aire. Efectivamente han .emprendido
este calculo con éxito varios 'de los mas grandes
geometras de este siglo, y 'sus resultados se han
hallado confirmados por la esperiencia, con todo el
grado de exactitud de que som capaces unas ma-
terias tan complicadas y vastass mas mo obstante
€s preciso. confesar cuando se quiere hablar con sene
cillez| que este medio de'hallar los alcances de las
bombas (segun las cargas y elevaciones con que son
arrojadas) ‘es absolutamente infitil “en la practica de
una bateria, y de consiguiente debe omitirse en las
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escuelass 3Qué oficial podra por mas instruido que
esté en Jos calculos superiores, tener en una bateria
tiempo, tranquilidad y. propoicion para formar se-
ries, integrarlas y ‘aproximarlas: repitiendo esta ope-
racion 4 cada barril de polyora y con cada moriero?
Pero aun cuando esto fuese factible, el mayor 6 me-
nor viento de una bomba, la diferencia de la atmés-
fera y otras muchas contingencias que despues se
especificaran ; sacarin erréneos sus caleulos y aun
ridiculos para los que no estuviesen impuestos en
ellos.

68.  De estas reflexiones se colige que la fnica
regla y medio que hay para arrojar las bombas con
acierto es la 'practica: este es un aserto admitido
por todos los oficiales esperimentados de artilleria,
sin embargo de las declamaciones de muchos autores.
Pero se debe adyertir que no ha de ser una prictica
ciega y servil, destituida de principios y teoria; pues
aunque esta (como dice el autor del ensayo sobre
el uso de la artilleria) no dé exactamente los efec=
tos de la naturaleza, nos presenta los limites que
es indispensable conocer. Asi se estudia la dinamica y
estatica prescindiendo de la resistencia de: los me-
dios, de la flexibilidad de los planos, del rozamiento,
de la imperfeccion. de los muelles, &c.
¢+ 69, Esta prictica de arrojar las bombas (su-
puesta su direccion de que ya hemos tratado, y la
elevacion constante delunortero por 45 grados) con=
siste en proporcionar la carga a la distancia 4 que
se quiere arrojar la bomba, y evitar en cuanto sea
posible los incidentes que pueden  hacer variar y
complicar los alcances: para esto espondremos cual
sea preferente y por que razones.,

70. . Segun la citada ordenanza se cargan los mor=
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teros del modo siguiente: se introduce una aguja
en el fogon hasta - que atraviese la recimara; se
pone en esta la cantidad de pélveora que parece opor=
tuno; sobre ella un liénzo y encima un pedazo de
tepe O tierra arraigada, se acaba de llenar la reca-
mara de tierra hitmeda que se apisona con el ataca=
dor; con la misma tierra se forma un asiento a la
bomba, se introduce ésta, y sobre ella al rededor del
anima se echa tierra que se ataca con la cola del
atacador, que tiene la forma de una cuha, en fin se
retira la aguja, y con ella se introduce pélvera por
el fogon para cebar el mortero 3 al que se le da fue-
go despues que a la espoletas

71. Por pocorque se reflexione sobre este pro-
cedimiento, se encontrara inventado, al parecer, para
complicar mas y mas el conocimiento de los alcan«
ces; porque siempre se mezcla alguna tierra con la
polvora : esta se deteriora scgun la humedad de la
tierra,, grueso del lienzo y tiempo que esté cargado
el mortero: es imposible atacar con igualdad ni usar
de tierra ignalmente humedecida : muchas veces se
desprende la bomba de las mordazas , y cayendo de
golpe comprime mas la carga: la tierra no sujeta bien
ni con igunaldad 4 la bomba, por consiguiente golpea
esta al mortero, y @ poco viento que tenga le dete~
riora , y ella muda considerablemente de direccions
en fin la polvora que se introduce al cebar en mas
6 menos cantidad altera la fuerza impulsiva. Ade-
mas de estas contras tiene esta practica la de que
habiendo en la tierra muchos granos de arena vitri=-
ficables de mayer dureza que el hierro segun el Con-
de de Buffon, oprimidos estos por la bomba rayan
el anima del mortero. Pero sobre todos estos inconve=
nientes es digno de atencion el de tener que dar fuego
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en dos tiempos, lo que ocasiona el no peder propor
cionar con exactitnd los: tiempos de la duracion de
la espoleta, para que la bomba reviente al caer 6
inmediatamente, como muchas veces conviene; y que
si por varias casualidades gue han sucedido y no son
remotas, no prende fuego prontamente el mortero,
le inutilice reventandose en ¢l por temor de que lo
egecute dentro de la bateria : accidente que podra
acoutecer tambien por correrse 6 abrirse la espoleta,

72. Cuando el objeto de una bateria de morteros
es bombardear una plaza no se necesita de exacti-
tud ni proligidad : asi puede muy biea desempenar-
se este destino suyo cargandoles del modo que se
acaba de esponer, como efectivamente se ha egecu-
tado repetidas veces. Pero cuando se destinan a ba-
tir y desalojar al enemigo de los flancos, del cami-
no cubierto, de una caponera, tenallon, cortadura 1
otro puesto estrecho, y gue ofrece poco objeto ; en-
tonces nunca podran estar demas ni aun ser suficien-
tes todas las precauciones que se puedan tomar pa-
ra la exactitud de los tiros, que no es facil se logre
cargando con tierra: véase, pues, el método que
la esperiencia y la razon manifiestan preferente por
mas, espedito, sencillo y libre de la mayor parte
de los accidentes que alteran los alcances, y que
por lo tanto mando seguir el conde de Lacy.

73. Se introducird un estopin por el fogon hasta
que llegue a la recamara, se pondra en esta la pols
vora que parezca suficiente, se hard en el anima un
asiento de heno para Ja bomba a fin de promediarla
mejor, y esta se asegurard con cuatro cufias de ma-
dera ligera, suave y sin nudos, como chopo, aliso,
pino, &c: la espoleta tendra en su cabeza dos mues-~
cas 0 escopladuras muy. superfigiales, en las que se

Tom. I, Pp
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ajustardn por en medio dos ‘estopines sin carrizo de
tres cuartas @ una vara de largo, cuyos estrenos se
introduciran hasta el fondo del anima al lado de las
cufias : bastara tambien poner dos mechas cortas de
estopin que penetren media pulgada en el misto de la
espoleta: en fin la esperiencia ha manifestado que
no suelen ser precisas estas precauciones, y que
cuando la carga del mortero es un poco fuerte, basta
rascar la superficie del misto de la espoleta para
que esta se incendie. _

74, No ‘nos detendremos en circunstanciar las
ventajas que se obtienen cargando asi los morteros,
segun actualmente se practica en casi todas las po=
tencias de Europaj pues basta ver desvanecidas todas
las contras que se han manifestado atrae el cargar
con tierra.

75. Simplificado asi el mode de cargar los mor-
teros sera necesario para conocer las cargas que pue-
dan proporcienar los alcances que se buscan una es-
pecie de tanteo, aumentando 6 disminuyendo la can-
tidad de poélvora: a cuyo efecto se ha de pesar esta
con la mayor proligidad y tomarla de un mismo bar-
ril: acabado este se repetird el mismo tanteo.

76. Se dejan ya espresadas las mas de las causas
gue pueden contribuir a la mala direccion de la pun-
teria de un mortero y 4 variar sus alcances, y se
han ‘espuesto los medios mas sencillos de remediar-
las; resta manifestar algunas otras que se deben te-
ner presente, asi para conocer y corregir sus influjos
como para no atribuirlos @ ‘otra.cauvsa distinta, que
procurandela evitar se aumentaria el vicio de los ti-
ros por esta equivocacion :'como si torciéndose la di-
Teccion por defecto de la'bomba se enmendase la pun=
teria al-tiro siguiente, Estas  otras causas son pues:

*
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1.2 no estar bicn promediada la bomba 6 la mala re=
particion de sus metales; porque debiendo estar es=
tos desigualmente repartidos, de modo que el grue=
so mayor esté en el fondo de la bomba, se debe pro=
curar que el ege, que pasando por la boca se termi=
pa en el fondo por el mayor grueso de metales,
coincida con el ege del anima, para que recibiendo
asi la bomba igualimente los impulsos de la pélvora,
y ofreciendo igual resistencia todo al rededor no va-
rie su direccion. 2.* El mayor 6 menor viento de la
bomba, aun cuando no haga variar la direccion, in=
fluye en su alcance y mucho mas cargando sin tier-
ra, como se deja dicho. 3.2 Las densidades 6 grave~
dades especificas de las bombas pueden en parte in=
fluir -en sus alcances: anngue la mayor fuerza que
tiene la mas grave para vencer la resistencia -del
aire equilibra en parte la mayor velocidad con que
la pélvora arroja la ménos densa, sin embargo si las
diferencias de peso son comnsiderables, siendo iguales
los diametros, alcanzard mucho mas la ligera parti=
cularmente si la carga no es muy. fuerte. 4.* Las dés«
igualdades de sus :superficies: provenidas del her=
rumbre 6 de sus moldes pueden influir de dos diver~
sos modos: uno acortando los:alcances, por la ma-
yor resistencia que opendra el aire; y otro varian-
do la direccion si: una; mitad de la superficie de la
bomba ‘esta desigual y,lal gira tersa. g La varias
cion del tiempo influye considerablemente en los al=
cances; siendo; himedo nosolo se disminuye la poten=
cia de la pélvora sind tambien por éstar la atmos~
fera. cargada, .y de consiguiente mas densa j- opone
mayor resistencia. 6.* Eh. fin el frio yocalor; poy
la imafiana 'telnprano séocréen mehores los [alcanges
por razon de: estar.la atmosfera mas cargada que ak
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mediodia , que el calor del sol, particularmente en
el verano, la ha enrarecido y aligerado. Mas no obs-
tante,, muchos autores afirman fundados en exactas
esperiencias, que'los alcances son por el contrario
niayotes en tiempo frio, 6 al ménos cuando la pie-
za lo esta; pues entonces se inflamara la carga con
mas celeridad. Lo cierto es que en este caso sera
mayor la velocidad inicial, aunque en determinada
circunstancia puede no ser mayor el alcance por la
mayor resistencia que opondra la' densidad de la
atmosfera,

77 Se deja dicho que segun ordenanza nuestros
morteros estan siempre apuntados por 45 grados de
elevacion ; a4 cuyo efecto sus coginetes estan fijos en
los, afustes y cortados  de miodo gue mantienen los
morteros a esta alturaj que por consiguiente se pue=
de aumentar pero no dlsmmmr. Esta elevacion fija
seria Gtil si proporcionase en todas circunstancias y
ocasiones los efectos mas ventajosos; esto es, si diese
los mayores alcances de  que son capaces las cargas
& hiciese caer 'las bombas,:caunsando el mayor destro-
zo que se puede esperar de ellas : véamos siven efec-
to acontece asi.

78. En primer lugar como ambn queda espues-
to'} ‘los alcances por: 45 grados no son los mmayores,
(se efitienden simplemerite 'por alcances las amplitn=
des hiorizontales) y €l angulo’ por ‘el cual se obtienen
es tanto menor cuanto lo sea la’ densidad del movil
y mayores ‘su velocidad ysuperficie: y es aun me-=
nor'dicho angulo ; si el blance estd mas bajo; al con=
trarip si ‘esta) muy: altor elsangulo de (mayor alcance.
puecielemder @lidéaq sogradds.t. O .sisnoicizor 1o(sM

o3, Ensegundoilugarisebzobjeto; de las hombas
puede_ser como regularmente sucede romper edifis
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clos fuertes y naves, 6 bien desalojar 0 incomodar al
enemigo en algunas obras y puestos; y ni en uno ni
otro caso créemos ventajosa la espresada elevacion.
En el primero no dard 4 la bomba tanta fuerza en
su caida como otro angulo mayor, y por el cual
pueda llegar al objeto 6 blancoj y en el segundo, st
el terreno es docil se. enterrard y no causara estra-
go, 'y si es tenaz no dara botes largos y bajos que
maltraten las tropas: es pues preferente en. estos
casos tirar por angulos muy pequenos.

8o0. Parece, pues, conveniente construir los afus=
tes de morieros de 10 pulgadas, cuyas bombas se
destinan por lo comun para incomodar, @ ofender
tropas y no demoler obras;, con la elevacion de so-
dos 15 grados, y aumentarla de cinco en cineo gra-
dos, hasta Go 6 mas grados por medio de cufas 6
lechos asegurados y fijos con tornillos, 4 fin de po-
derles dar la elevacion mas ventajosa a las circuns-
tancias y objeto a que se destinen. Los de morteros
de 12 pulgadas deberian estar en disposicion que se
pudiese variar la elevacion desde 45 a. .75 grados,
porque las bBombas de este: calibre se deben arrojar
siempre con el fin de batir obras que se ocultan al
cafon. - of _

81,1 Asimismo -para que la bomba quede bien
promediada en el mortero; de modo-gue reciba los
impulsos de la polvora igualmente al rededor de su
ege, convendra elevar el mortero hasta dejar su
anima vertical y cargaile en esta disposicion 3 con la
precaucion de poner la estaquilla 6 astilla mas grue=-
sa . precisamente. en’ el parage donde. inclinado el
mortero descansara:la -bomba. Con este medio se
cx?msagnir;il tambien que las bombas no hagan tam
pronto 3sicnto en su aniina.

et
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82. Finalmente como las bombas sean una mu-
nicion estremamente costosa y sus tiros naturalmen-
te inciertos, es necesario usar en el servicio del
mortero de la mayor proligidad, y no perdonar nin-
guno de los medios (aunque parezcan en cierta mas
nera frivolos) que puedan contribuir a la mas justa
direccion y alcance de sus proyectiles. A este efec-
to se mezclara la poélvora de cada barril antes de
nsarla y se pesard exactamente; se usaran en cada
bateria bombas de una misma magnitud y peso (pues
aunque en un parque ¢ almacen las haya de dife-
rentes fabricas, se podran distribuir en distintas ba-
terias) 3 se cargarin las bombas y arreglard la dura-
cion de Jas espoletas en la misma bateria ; se recono-
cera la carga que exige cada mortero, pues aunque
todos sean nuevos 'y de un mismo calibre, siempre
hay alguna variedad en sus.alcances; y en fin cuan=-
do se tira a un objeto fijo convendra , una vez ha-
llada la justa direccien de un mortero, fijarla con
reglas de madera & planchas de hierro aseguradas
con tornilloss método mas seguro y espedito para
tirat* por ¥a noche quelas sefales de almagre 6 al-
bayalde, que se confunden 6 no se distinguen.

83. El egercicio de pedrero es el restante de los
que sé hacen en las baterias de las escuelas practieas:
los movimientos de que.se compone son:casi los miss
mos que los del mortero; cowo tambien su punteria-y
método de hallar la carga mas competente, que es
por una especie de tanteo : asi solo nos detendremos
brevemente en los puntos peculiares de esta arma. |

84. Como ‘el alcance del pedrero es mucho mas
corto que el del mortero, y las piedras que arroja
se esparcen’ considerablemente y aun mas de lo
que siele gconvenir, no negesita de mucha delicadeza
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®n su punteria ni tampoco en el modo de cargarse;
ni la tierra con que se ataca y acaba de llenar la
recamara ocasiona la falta de exactitud que en el
mortero; pero si los inconvenientes aunque no con-
siderables de ensuciar el dnima y bateria, y de caer
particularmente si el aire es contrario sobre los que
le sirven. Parece que se podria escusar la tierra lle-
nando la recamara con uno, dos ¢ mas cilindros de
madera del mismo diametro que su anima, y que el
plato de madera que se acomoda en el fondo del
-anima, sentase sobre otro igual cilindro de una pulga-
da y media de alto, que fuese el filtimo que se ajus-
tase en la recamara. Tambien podria usarse de un
fuerte y proporcionado taco de filastica; mas la es-
periencia sola debe decidir sobre estos arbitrios y fi-
jar el preferente,.

85. Hay dos diferentes modos de cargar un pe-
drero, a saber con piedras sueltas 6 unidas en un
<esto de mimbres, proporcionado @ las dimensiones
del anima del pedrero; pero siempre se debe poner
en el fondo un plato de madera, cuya superficie su-
perior sera plana y la inferior convexas; de modo
que se ajuste al fondo del anima. En caso de care
garse con piedras sueltas se ponen las mas gruesas
sobre el plato, y sobre todas una mayor llamada
macstra, que sujetando 4 las demas no las deja sa-
lir hasta ‘haber recibido suficientemente los impulsos
de la polvora. Este modo de cargar el pedrero tiene
las. contras de que'las piedras ivregulares rayan el
anina, y todas la golpean y maltratan; y.de que las
inmediatas 4 las paredes que sufren este rozamiento
y choque, se quedan al pie de la bateria mientras
que las del centro van a caer muy 1€jos, )
<186, Carganda el pedrero con.cestos Lenos dg
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piedras se esparcen estas ménos’, son mas iguales
sus alcances y no maltratan el animaj asi es mas
atil esta practica aunque tiene la contra de ser mas
costosa y prolija. - 3

87. Segun las circunstancias se suelen poner so-
bre las piedras una, dos 6 tres granadas reales con
sus espoletas , 4 las que se puede dar fuego d unm
tiempo por medio de un estopin comun.

88. El alcance ordinario de un pedrero es de
150 toesas, y cuando se quiere aumentar caen las
piedras muy esparcidas y se maltrata la pieza con-
siderablemente.

89. Conviene escoger las piedras redondas, sin
picos ni irregularidades notables, y que pesen de
dos 4 seis G ocho libras. En lugar de piedras sera
mucho mas 0til cargarle con balas de dos, tres y
euatro libras, 6 de cascos de bombas y granadas que
haya arrojado el enemigo, y aun mejor de grana-
das de mano: en este caso se deben cargar las es-
poletas con una mecha de estopin en la cabeza, ata-
car la polvora de la carga del pedrero con tierra,
echar sobre esta tres 6 mas onzas de pélvora, y po-
ner las boguetas de las granadas inclinadas hicia la
recamara: se dard fuego 4 un pedrero asi cargado
or medio de dos 6 tres mechas de estopin que sal-
gan de la polvora derramada bajo las granadas y
se terminen en el fogon. Se debe teéner presenté
que los pedreros no tienen uso sind ¢n la defensa
y ataque de las plazas; en aquella cuando el sitia-
dor se apodera del camino cubierto, corona su pa=
rapeto, desciende al foso y quiere asaltar la bre-
cha; 6 tambien contra la zapa cuando llega 2
la esplanada. Y en el ataque, cuando se sithan
daterias sobre la esplanada pata desalojar 4 los
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sitiados. de las obras atacadas 0 interrampir sus tra=
bajos. i o

90. EIl cafion de campafia tiene otro egercicio
distinto que el de batir ; pero que no se hace de
fuego por lo ordinario en nuestras escuclas, como pa=
rece era regular, pues créemos sea incomparable-
mente mas esencial é indispensable la prictica res-
pecto a él que al del cafion de batir: este, en la
guerra, se egecuta sin notable viveza contra objetos
fijos y mayores, en los que no se pierde la ocasion de
batirlos y arruinarlos, aunque se hagan diez 6 mas
disparos sin.efecto antés de hallar la justa punteria.
Pero en los canones de campana sucede todo lo con-
trario, pues se reunen una infinidad de circunstan-
<ias para no poder tirar justo ni corregir los yerros
sin una grande y meditada esperiencia ¢ tales son 1.3
El ser su destino principal batir las tropas enemigas,
y solo accesorio el destruir atrincheramientos y edi~
ficios fortificados : por consiguiente el objeto a que
se dirigen es movible, y ofrece un blanco de poca
altura. 2.* De esta movilidad del objeto resulta ha=
ber de variar la punteria 4 cada tiro. 3.* Como ti-
rando contra tropas se han de variar sus proyectiles
segun las distancias, es necesario conocerlas con bas-
tante exactitud al simple golpe de vista, y saber de-
terminar si conviene usar de bala 6 de metralla , y
de que especie deba ser esta. 4.* Haber de mudar

_ de posicion, segun los movimientos del enemigo, to-
mando en cuanto se pueda sus prolongaciones para
enfilar sus lineas. 5.* No sentarse las curefias sobre
esplanadas sino en tierras aradas, desigunales, pen=
dientes 6 pedragosas. 6.* Ser corto el tiempo en que
€n una accion debe egecutar la artilleria los efectos
de que es capaz; terribles y decisivos bien servida,
Tom. II. Qq
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y unicamente ruidosos y de mucho costo cuando ne
se sabe dirigir: 7.* En fin servirse .a cuerpo descu-
bierto , ser el blanco del enemigo en una accion ge-
neral, lo sangriento y terrible de esta , el depender
la seguridad de los que la manejan de las tropas
que deben sostenerlas , el estar d la espectacion de
todo el egército, cuya mayor parte crée que un fue-
go vivo, largo é indiscreto de la artilleria le es su-
mamente ventajoso, no dejaran a los oficiales de es-
ta ni & sus sirvientes la serenidad y sangre fria, que
son indispensables para atender y apreciar todos los
puntos que acabamos de indicar.

91. Son, pues, como se infiere claramente de es=
tas reflexiones, necesarias y esenciales las practicasy
esperiencias con la artilleria de campaia. En el ni-
mero III diremos como deban hacerse para que ten=
gan toda la utilidad posible, y en otro articulo se
hallaran varias nociones acerca de ella y su servicio;
asi solo anadirémos en este que se debe procurar que
los movimientos de su egercicio sean los mas espedi-
tos y sencillos, sin pararse en igualdad ni actitudes,
sino en cuanto convenga para su facilidad, y que los
artilleros han de agilitarse en él en toda especie de
terrenos. Véase el tratado de egercicios.

92. La punteria de estos cafiones en cuanto a
su direccion se egecuta como la de los cafiones de
batir aunque con menos proligidad , por ser por lo
comun mas estenso el blanco; pero por lo que mira
a su elevacion, (que es la parte mas dificil y para lo
que es necesaria mucha exactitud , por ser los obje=-
tos de corta altura), es diferente el método de ege«
cutarla. En estos cafiones no son tan & proposito
las cufas de mira sueltas, porque se necesita una
especie de tanteo para acomodarlas, por exigir su



DI LAS ESCUELAS PRACTICAS, 30
nso dos hombres para levantar la cu'ata del cafion,
v porque se perderian con facilidad. En lugar de
ellas se sucle usar de una cufia 6 plano inclinado,
que colocado por su punta entre la culata del cafion
y.la solera se obliga a entrar 6 salir, elevando ¢ ba-
jando el cafion por medio de una especie de gato
con su manubrio fijo en la telera de mira, que pue-
de manejar el que apunta sin salir de gualderas. Pa-
ra hacer menor el rozamiento del plano inclinado y
fortalecerle se cubre con una chapa de hierro. Esta
maquina muy oportuna y adecuada para apuntar el
cafion tiene la contra de que destruyendo el herram-
bre la ignaldad de su superficie y embotando su
juego, no son suficientes las fuerzas de un hombre
para moverla y el caifon queda sin uso.

- 93- En las curefias de los cafiones aligerados de
campafia de los calibres de @ 8 y 12 se ha substitui-
do a este plano inclinado otra maquina mucho mas
swuple, pronta y poco espuesta a quedar sin juego,
(de la cual se dio noticia en los §§. 9, 10 y 20 del
articulo IV. a que nos referimos): y como créemos
que no puede haber maquina, ni medio mas senci-
llo, seguro y pronto para hacer bajar ¢ alzar la
punteria , por lo tanto la reputamos ventajosa y
preferente para todas las piezas de campaiia.

04- Si estas se sirviesen sobre esplanadas 6 terrenos
unidos , se tendria en la rosca un escelente instru-
mento para arreglar su elevacion ; pues la esperien=~
cia en las escuelas manifestaria cuanto era el esceso
del alcance de sus balas, sobre el de punto en blan~
€0, & cada cuarto de revolucion de la rosca; y de
consiguiente observando el primer tiro se podria ba-
jar o elevar la punteria con conocimiento. Mas co-
0 por lo comun se sitfian sobre terrenos desiguales,

7
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& cada disparo se varia la elevacion, porque queda
la contera mas alta 6 baja respecto a las rue-
das, y por lo tanto aunque el tiro haya tenido un
alcance justo sera necesario mover la rosca; asi para
darle la misma elevacion si fue acertada 6 enmen-
darla si errada no hay mejor arbitrio que la alza.
Es verdad que cuando se tira a una coluna que vie-
ne 4 atacar y esta se halla & corta distancia , nadie
tendri la sangre fria de usar de la alza; pero tam-
poco es necesaria pues el objeto estard dentro del
alcance de punto en blanco, y ademas en cortas
distancias los yerros de la punteria han de ser muy
groseros para que el tiro se pierda, y mas procuran=
do apuntar bajo para que sin6 se aprovecha direc-
tamente lo egecute de rebote.

95. El cafion de 4 4 aligerado que comunmente
se llama de batallones, tiene un particular egercicio,
gue por la prontitud de su egecucion se nombra
wiolento. En nuestras escuelas se egercita bastante-
mente la tropa en ¢l: de modo que los artilleros
agiles y robustos suelen disparar de 15 a 20 tiros por
minuto, sin embargo de introducir dos veces el es-
cobillon en cada disparo, la primera para limpiar el
anima y apagar el fuego que pueda haber quedado
en ellaj y la segunda para acompafiar el cartucho
hasta. el fondo del cafion. Un- artillero manejara el
escobillon con mas velocidad y de consiguiente el
fuego sera mas vivo, cuando 1a altura de la boca
del canon, esté proporcionada ala;suya, y su incli-
nacion al juego-de, siy brazo mientras mas corto sea
el cafion, mas helgado entre el-éscobillon y el gar->
tucho, y mas limpia y tersa esté el anima: tambien
contribuye a:la celeridad de este fuego el que estén
Agiles los-artilleros gue intreducen los cartuchos, po-



DE LAS BSCUELAS PRACTICAS. 300
ren los estopines y les dan fuego, como asimismo la’
fortaleza y buena calidad de los estopines y lan-
zafuegos. i

96. El agilitar la tropa en este egercicio tiene’
su utilidad ; porque asi pierde el horror que suele
inspirar un fuego vivo y 1‘mdoso., y el recelo de es-
tar espuesta a un peligro por las desgracias que sue-
len acontecer. Mas no obstante estas ventajas nos
parece que podlla hacerse mas til, menos espuesto
y- de mayor interes, si se ensenase al artillero a ma-
fejar el escobillon estando baja la boca del cafion;
si se le agilitase primero sin fuego y despues con €l,
apuntando contra un lienzo tendido entre dos pi-
quetes verticales y 'que representase un batallon: 4
" los artilleros que mas 'disparos hiciesen en un mi-
nuto'y mas agugeros abrieran en el lienzo se les po-
dria dar un premio. Este egercicio seria mas til
gue el que se practica ; porque seria el mismo que
debe hacerse en la guerra, se acostumbrarian con
€l 4 apreciar las distancias, los alcances de’ las ba-
las y varias especies de metralla, y a saber apun-
tar: en lugar que con el que se hace nada de es~
to se aprende , antes bien se puede viciar el que
maneja el escobillon, respecto 4 que para que car-’
gue con mas ‘celeridad se levanta la boca del cafion’
a proporcion de su altura, para- que el juego del
brazo sea mas libre: de lo que puede resultar que
puesto el cafion en la posicion que debe, cargue el
mas diestro sin agilidad ni aire. Tambien este eger-
cicio seria menos esptiesto ; porqué H6‘pudiéndose ha-
cer con él'ni ‘aun la‘mitad de lés dmpams' que con el
otro, y habiéndose de entvar ¢l cafion en-batéria, “ha-
bria tiempo para que se apagase 6 cohsumiese el
fuego que pudiese haber ‘en el dnima; & cuyo efecto
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s¢ podria apuntar antes de cargar. En fin seria de
mayor interes; porque no dejando de ser bastante vi-
vo el fuego, se veria la agilidad de entrar el cafon
en bateria, apuntar y dar al blanco.

97. Mas como aun cuando se adoptase el eger~
cicio que proponemos, podria conservarse el otro, y
que ademas en ambos puede inflamarse la carga an-
tes que se retire el escobillon, nos parece oportuno’
esponer aqui algunas reflexiones acerca de precaver
este accidente que puede originarse: 1.° De dar fue-
go al estopin antes de tiempo, 6 por descuido, 6 por
chispear mucho el lanzafuego. 2.° De estar tan ca-
liente el cafion que inflame la pdlvora. 3.° De ha-
ber en su anima grietas y escarabajos que retengan
algun fuego. 4.° De gotear el lanzafuego sobre el
fogon, € introducirse por este algunas gotas, 6 de ar-
der dentro la mecha 6 carrizo del estopin.

. 98. La primera de estas causas es la mas facil
de evitar usando de lanzafuegos que no chispéen, y
estando un oficial ¢ sargento con mucha atencion
para que no se dé fuego hasta que se haya retirado
el escobillon.

99. La segunda la reputamos por insuficiente;
pues como se espuso en el articulo 1. la poélvora ne-
cesita un grado de calor bastante crecido para infla=
marse stibitamente, que no créemos lleguen 4 tener
los metales del cafion en un egercicio, pues que
siempre puede resistir la mano su contacto.

100. La tercera nos parece mas especiosa que
sélida asi por ser el cartucho y cuerda con que se
ata de lana, materia nada inflamable ; como por=
que aun cuando quedase algun cuerpecillo ardiendo
le apagaria el escobillon la primera vez que se in-
troduce, y ademas no seria suficiente su fuego para
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inflamat stbitamente la polvora sino soplando com
viveza.

ro1. Infiérese, pues, que la Gnica causa de en-
cenderse el cartucho antes de dar fuego al cafion es
la cuarta : en efecto ella sola es la que puede casi
irremediablemente ser capaz de este accidente, por-
que el mejor lanzafuego gotea cuando se oprime O
apoya la parte que arde contra algun cuerpo, y es
imposible que en una larga serie de tiros no lo ege-
cute asi el que lo maneja; y mas no inflamando el
cispide 0 vértice de la llama al estopin prontamen-
te, porque entonces para que no se retarden los dis-
paros se aplica la llama por donde tiene mas activi-
dad : esto es por su origen, en cuyo caso es muy fac~
tible que alguna de las gotas 6 mocos de un fuego
fuerte y pegajoso se desprenda, y entre por el fo-
gon, en donde permaneciendo, (porque el escobillon
no puede apagarla por su actividad ), inflamara la
carga inmediata apenas entre. Asimismo puede ser
el estopin la causa del espresado accidente , si su
mecha , que regularmente se introduce en la reci-
mara , es muy gruesa, borrosa y poco embebida de
la pasta con que se bafia; 6 si se ha humedecido,
deteriorado 6 es de mala calidad, puede ser que que-
de ardiendo dentro del cafion igualmente que el li-
quido que se desprenda del lanzafuego. Lo uno y lo
otro es muy verosimil sean las causas efectivas del
espresado accidente, asi el modo de precaverle sera
perfeccionar la fabrica de los lanzafuegos y estopi-
nes; de lo que se ha tratado en el articulo anterior,
y acostumbrar @ la tropa a que no dé fuego al esto-
pin sino con el vértice de la llama que hace el lan«
zafuego.

102. Ademas de los egercicios facultativos se
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debe imponer la tropa en el manejo de las maquinas
mas comunes para remover la artilleria, que son Ja
cabria, -escaleta, gato, cabrestante y trinquival, En-
tre ellas la de mayor uso es la cabria: en su mane-
jo se ensehara a armarla con agilidad y destreza,
encargando que se asegure el un cabo de la beta, y
que se ligue fuerte y solidamente el moton a la pie-
za que se haya de mover; péro la mayor atencion
-del que mande sera que la cabria tenga la menor
abertura posible, y que el peon esté situado frente
por frente de sus dos piernas ; de modo, que el pla-
no vertical que divida por medio la grua 0 cigiiena,
-divida tambien al peon por todo su largo, para
-gue asi sostenga el peso en la direccion de sus fibras.
Por esta misma razon no se armara la cabria sino
~sobre un plano sensiblemente horizontal. Igualmente
munca se omitird el acunarla sin6 esta herrada
particularmente cuando esté muy abierta y sobre
“piedra.

103. - Pero asi el .manejo de la cabria como el de
-las demas mdquinas' son asuntos practicos, que se
aprenden mejor viendo su uso que con largas y pro-
lijas esplicaciones : igualmente los oficiales y aun
sargentos y cabos deben imponerse en las circuns-
tancias y ocasiones en que conviene, y es mas espe-
dito usar de cada mdaquina en particular, ¢ de al-
guna de las muchas maniobras sencillas que se ege-
cutan con cuerdas y espeques para elevar y remover
las piezas. Como suplemento de este nfimero daré-
mos una noticia de los instrumentos 6 juegos de ar-
mas para las piezas de artilleria. A (lamina L) es
una asta con su feminela ab para escobillon de ca-
non ; B cuchara. La parte ab es semejante 4 un ata=-
cador ; desde ¢ hasta el estremo & hay un rebajo que
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sirve para ajustar en €l y asegurar la plancha de
cobre cd que forma la cuchara; C saca-trapos. La
parte ab es de hierro; D un atacador; E rascador
para cafion visto de costado y de frente, cuya parte
bcd es de hierro. Los dos hierros ab y ac se acercan
6 se apartan por su elasticidad segun sea necesarioy
F saca-tacos; se compone de una asta de madera y
punta de hierro, y sirve para sacar la maza del
atacador si quedase dentro del anima por rotura
del asta; G espeque herrado. La plancha de hierro
ab guarnece tambien el lado opuesto del espeque; H
el mismo sin herrar; Y cubichete visto de plano; K
el mismo visto de frente, 6 su elevacion por la li-
nea ab; L botafuego con su regaton de hierro; ‘M
atacador para mortero con su espatula A que servia
para componer la tierra cnando se cargaban con ella
los morteros; N asta con su feminela para escobi=
Hon 6 lanada; O barra de hierro que tiene en ux
estremo una cuchara 2 y en el otro un rascador &
para el servicio de los morteros; P rascador de
hierro; Q pie de cabra visto'de plano; R el mismo
visto de costado'; § guarda-fuego. La parte ab es la
tapadera que cuando se quita corre por la cuerda a
que se halla unida y no puede separarse del cuerpo
principal del guarda-fuego; T mordazas para tras~
portar bombas. En su parte inferior que esth repre-
sentada en ab terminan sus dos piermas en dos seii-
circulos, con las cuales se sujeta la bomba para tras=
portarla. El pequefio ganchio ¢ sirve para impedit
que se abran las piernas de la mordaza. En la lami=
na TL estan representados los juegos de armas para
los obuses, pedreros y morteros. A: plano o vista del
sombrero por la parte esterior; C vista del misme

gor la parte interior; B vista de eostado del sombrey
Tom. Z1. Rr
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ro y perfil de un cuadrante por la linea 1, 2, 3 para
manifestar la figura de su mango, espiga de ‘este y
clavija que la sujeta; g centro de la cavidad forma=
da en el medio de su talon; D atacador compuesto
de maza y asta; hy diametro en su nacimiento ; jk
abrazadera de hierro para dar mayor firmeza al es-
tremo de su asta; E lanada hecha de piel de car-
nero asegurada con clavos de laton; Im feminela
de la lanada; no su asta; F espatula; pg su pala;
gr su asta; pr vista de costado de la espatula; G ras-
cador y cuchara de hierro; st vista de costado del
rascador y cuchara. Estos Qtiles que solo varian en
sus dimensiones respecto al arma 4 que se destinan,
van senalados con iguales letras por la semejanza de
sus figuras, H tenazas 6 mordazas de hierro para
conducir y colocar las bombas dentro del mortero;
Y vista de costado de las mordazas; z circulo de
hierro en dos mitades para asegurar la bomba por
su collarin; J molde para cortar los saquillos de la=
nilla para cartuchos, cuyo diametro es respéctivo &
la recamara de la pieza para que han de servir; N
saquete para racimos de metralla; x espiga O arbol,
cuya longitud y grueso varian respecto al niimero
y calidad de balas de gue ha de componerse; R
plano del plato sobre ‘el que se acomodan las pie-
dras en el servicio del pedrero; S vista de costado
de dicho platos z centro de su concavidads;a, 2, c,
d, e, [ estuche de agujas para diversos usos en el
servicio de Ia artilleria segun su especie : a caraco=
lillo, su figura es de barrena y sitve para desemba=
razar el fogon de alguna materia leves & saca-jfilas-
ticas, su figura es de sacatrapos y sirve para sacar
las elavellinas con gue se suelen tapar los fogones; ¢
gubta & cuchara 4 su figura es de media-cana y sivs
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ve para reconocer por el fogon si la polvora de la
carga esta hamedas d rampifiete; tiene doblada su
punta y sirve para reconocer el espesor de metal en
la parte del fogon, y sacar algunas materias que
lo embaraceny e punta de diamante , su punta es
de tres cortes y sirve para romper el cartuchos f
espingueta , es seguida y mas delgada, tiene.su punta
roma y sirve para recalcar la polvora del cebo.

Numero 1I.

De las prdcticas que ademas de los egercicios de=
~ben egecutarse en las escuelas practicas por orde-
nanza.
~ 104. La citada real ordenanza del afo de 1743
previene que en las esculas pricticas que manda
establecer, se ensefien y egecuten ademas de los
egercicios facultativos las nociones pricticas siguien-
tes, que esplicariamos prolijamente & no pertenecer
muchas de ellas 4 otros articulos de este tratado

a que nos referiremos.

105. 1. Como se reconoce un canon & mortero en cuan=
to @ su proporcion de metales y cuales deben ser. 11. Co~
‘mo se reconvcerd la perfecta situacion del anima, el la-
deo que tenga, si estd adelantada vy en el centro de los
metales. X1X. Como se reconocerdn los escarabajos vy de-
Jectos interiores y esteriores. YV, Como se sabrd la situa-
cion de los munones, su longitud y didmetro, los nombres
y partes de kas molduras, campos y demas adornos. Los
modos de egecutar estas operaciones se hallarin es-
plicados con suficiente estension en el articulo 1I.
namero IV. y los refuerzos y dimensiones de las pie=
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zas de artilleria en las tablas y laminas perteneciens
tes al mismo articulo.

106. V. Como s¢ ha de sacar el viento & la bala y
demas armas. Llamase viento, como se dijo en el ci-
tado articulo Il. la diferencia que hay entre el dii-
metro de un mévil y el del anima cilindrica de la pie-
za donde se ha de acomodar para ser arrojado: esta
diferencia debe ser por ordenanza de dos lineas en
las bombas y balas de grueso calibre, y de muy cer-
ca de las dos en las menores; pero en las municiones
antiguas y que han estado espuestas 4 la intemperie
siempre es mayor el viento, por lo que las ha corroi-
do el orin & herrumbre. El método de hallar el viens
to 6 diametro en las municiones es valiéndose de com=
pases curvos, y aplicando su abertura 2 una medida
exacta: y el de encontrarie en las piezas sera usan=
do de compases de puntas vueltas, que tienen mar-
cado en una pierna el calibre que corresponde a su
abertura. Véase el niimero IIL, del articulo IIL. so-
bre el modo de apreciar la regularidad y justo caliv
bre de las municiones; y los nmeros V. del II, y L.
del VII. sobre las malas consecuencias del mucho
yiento de las municiones. : :

107. Los diametros que deben tener nuestras mu=
siciones ordinarias segun Ordenes superioxes sons
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Restadas estas dimensiones de las de sus piezas res=

pectivas se hallaran sus vienfos.

108. Es de advertir que el método de hallar los
didmetros de las balas por sus pesos, esto es, calcu-
lando cual sera el diametro de la que tenga un de=
terminado peso, supuesto sabido el peso y diametro
de otra cualguiera, es muy poco exacto; porque
el peso del hierro varia mucho segun su calidad.
Ademas en esta parte se podria padecer equivoca-
cion, pues los pesos de nuestras municiones estin
a corta diferencia con los de su denominacion en la -
razon de 106% a 100: asi una bala de a 24 pesa 25%
libras proximamente. Parece que hemos tomado la
denominacion de los cinco calibres de ordenanza de
los franceses; sin embargo que su arreglo sea debido
4 nuestro caballero Bayarte, aunque no las dimen~

‘siones de las piezas.

109. VL. Como se cortan las cucharas 'y reconocen
para servir las piezas, Las cucharas se reducen a ug
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atacador en cuya parte interior se hace un rebajo

para ajustar una plancha de cobre de 6 4 8 puntos

de espesor, que se asegura y afirma con clavos de

cobre. El largo de la plancha suele ser de cuatro

diametros 6 calibres: su corte es el de un semicir-

culo de un calibre de radio 6 algo mas por la boca;

dos calibres en lineas rectas paralelas; un medio en
curvatura, ensanchindose hasta que encorvado y re-
ducido a un cilindro el medio calibre restante tenga
el diametro del atacador, ¢ cilindro de madera a
que se ajusta, como se ha dicho: finalmente una
cuchara asi’ cortada serd buena cuando pase justa-
mente por el pasabala del calibre 4 que se.destina,
Yy que e? ege de su asta coincida prolongado con el
del cilindro que forma.

110. El corte y proporciones que acabamos de
sefalar a la cuchara no son esenciales, y antes bien
parece se deben variar sus dimensiones segun se de-
terminen las cargas. Ademas como nos persuadimos
segun se deja espuesto que es perjudicial cargar con
pélvora suelta, las cucharas vienen a4 ser intiles
para este objeto primitivo suyo; y solo tendrid usa
para limpiar 6 ayudar & descargar las piezas, para
cuyos fines bastaria que la hoja tuviese dos calibres
y medio de largo, pues asi seria mas fuerte.

111,  VIL Los nombres de todas las partes de la
curena y modo de elegirla para el caiion gue se le desti-
ndre. En las laminas correspondientes al articulo TIL,
se hallardn espresadas por sus nombres todas las
partes de las curefias, y sus diferentes proporciones
para que se pueda conocer el calibre 4 que perte~
necen ; pero se debe prevenir que solo el uso facili-
ta la retencion de una multitud de nombres dificiles
de. saber de otro mode,
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112. La potencia de la polvora y alcances de las
piezas segun sus diversas punterias, 'y elevaciones 'y ca=
libres. Por potencia de la polvora se entiende su
fuerza inflamada , la cnal como se espuso en el ni-
mero VI. del articulo I. es mil veces mayor, mas 6
ménos segun su calidad, que la del aire, y estese
equilibra con una coluna de mercurio de 28 pulga-
das de altura: de consiguiente calcula Robins que
Ia presion de la polvora contra una pulgada cuadras
da serd de 1536 libras. Mas la discusion de este
punto seria muy prolija: el que se quiera imponer d
fondo puede consultar las obras que sobre esta ma-
teria han escrito Robins, Antoni, Arcy , Lambert y
otros modernos. Los demas puntos son el objeto del
articulo signiente 4 que nos remitimos.

‘' 113. Como se observan las distancias arreglindose
@ unas practicas inteligibles. Hay dos especies de me-
dir 6 computar las distancias: la primera y nece-
saria @ un oficial de artilleria se reduce al golpe
de vista, de que trataremos en el niimero siguiente;
y la segunda siempre mas exacta aunque no tan atil
ni espedita, ni por consiguiente aplicable & todas
circunstancias y ocasiones, es la efectiva, La geo-
metria practica ensefia varios métodos, pero como
no todos son igualmente sencillos y ademas exigen
algunos © los mas el aparato de instrumentos deli-
cados , de tablas trigonométricas (lo que es muy
embarazoso en muchas ocasiones), se hara eleccion
de los mas espeditos aun cuando no sean los mas
exactos.

114.  X. Como se buscan los puntos de mirs 5 ja=
yas , sacar el vivo y claro de metales. Llamanse joyas
los puntos mas altos de las fajas altas de la culata
y de la boca: la vista sola los percibe; pero ¢p
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caso que se quiera exactitud se usara de dos fronto-
nes de mira; esto es de dos tablas rectangulares
que en medio de uno de sus lados mayores estén cor-
tadas por un segmento de circulo de un mismo radio,
que los que forman las predichas fajas. Acomodando
los arcos de las tablas sobre sus respectivas fajas, y
moviéndolas hasta que los lados opuestos @ las sec-.
ciones circulares estén de nivel, es claro que las jo=
yas estaran en las mitades de dichos arcos.

115. Por vivo de metales se entiende la diferen=
cia que hay desde el ege de la pieza a4 las dos jo=
yas; esto es el diferente grueso de metales en la
culata y boca del cafion: y se hallard por medio de
dos reglas paralelas unidas por un estremo: a falta
de este instrumento llamado paralelismo, (artic. IL
§. 202.) se pondra el cafion por medio de una es-
cuadra en disposicion que su ege esté horizontal, y
se sentara sobre la joya de la culata unm reglon que
se pondra a nivel 4 lo largo del cafion, valiéndose
de un nivel y de una cufia que la eleve por la faja
alta del brocal: es evidente que el grueso de la
cufa sera el vivo de metales.

116. XI. Las cantidades de pélvora con que se car=
gan las piezas: y cuando se ha de aumentar 6 dismi=
awir la pélvora, segun fuere fina i ordinaria, y como se
reconocen su calidad 'y potencia. La primer parte se
hallara suficientemente circunstanciada en el articu-
lo siguiente: y la segunda sobre el reconocimiento de
Ia polvora esta en el articulo I, en donde se espo~
nen todos los medios conocidos de probarla.

vig.  XIL Zas diferencias que hay de tiros vy ree
glas para enmendarlos. En el nimero antecedente s
trat6é este asunto cun Suficiente estension.

118. XIIL Como se cortardn los cartuchos , se kgy
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rdn los zoguetes y feminelas para lanadas. El ancho de
los cartuchos sera triple del calibre del cafion: por
un estremo de su largo se dividird en cuatro partes
iguales, y por ellas se cortard hasta un medio cali-
bre, y los cuatro rectangulos que resulten se cortaran
en semicirculo 6 semielipse para que se pueda for-
mar el fondo del cartucho, cuyo largo debera re-
glarse por la cantidad de poélvora de la carga.y
otras circunstancias. Véase el namero Il del articulo
anterior. i

119. El zoguete del atacador tendri el diame-
tro gue la bala delcanon para que ha de servir, y
un calibre y medio de largo, el medio cortado en
semiesfera. i d

120. Las feminelas son uno$ zoquetes de made=
ra que cubiertos de una piel de carnere G obeja for-
man-las lanadas; asi vienen a ser unos cilindros de tres
a cuatro calibres delargo terminados en semiesferas,
cuyo viento debe ser proporcionado & lo mas creci-
das que estén las lanas de las pieles: en las femi-
nelas de grueso calibre podra ser este viento 6 dife-
rencia de diametro hasta de pulgada y media; pero
menor en las de corto calibre para que: tengan sufi-
ciente solidez. )

121, XIV. El wso de la cibria , escaleta, krique,
cabrestante y otras mdquinas. Seria muy prolijo espo=
ner el uso de todas las maquinas que sirven para
remover la artilleria; lo que se puede escusar por-
que la practica de uno 1 dos dias impone suficien-
temente en' el manejo y uso de todas ellas.

122. XV, Como se construyen gaviones, salchicho=
nes, faginas, @ c. Los gaviones 6 cestones son unos
fuertes canastos sin suelo, mas 6 ménos grandes se-
gun sus usos y destinos ; los mas comunes suelen te-

Tom. IL. Ss
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ner de'30'4 36 pulgadas de alto y otras tantas de
diametro. Para hacerlos se clavan en tler a8, 9,
& 1o estacaspuntiagudas , que sean 6 ‘i 8 pulgadqs
mas largas que debe ser el ceston, y se forma este
con mimbres gruesos '@ ramas corrensas como las de
castafio, haya ¢ fresno, Como''es regular ‘que aun-
que las estacas: estén “bien ‘clavadas %:1 opresion gue
sufrirdn hdcia el centro pan foriar el ceston las
incline” y salga este conico,/se aseguran las cabezas
con una plantilla de madcra ligera que las manten-
ga ‘en 'su posicion regular.: Hecho el ceston se aflo-
jan”las estacas) que tendran alge mas des una pul-
gada/de igrueso, 'y se les dejan)las puntas. Los ga-
viones para construir baterias (que solo pueden ser
precisos en caso de: situarse estas sobre piedras) ten-
dran 6 pies de diametro 'y 7 48 dealto.

153. 0T.os salchichiones sen nnos:hiaces «cilindricos
de ramas delgadas y flexibles, queé tienén un pie de
didgmetro y de 5 hastai16 de. largo-segun convenga
para ' ‘enlazarlos y propotcionarlos zen rlas baterias;
pero sus’ magnitudes ‘mas comaunes son 6, 9 'y 12
pies. Para fabricarlos se hace ‘acopio de rama me=
nuda queiseascorreosa scomo lasocitadas arribas y
en su defecto de la ménos dura y mas:larga que se
encuentre: annque sea de arbustos ;' se. ‘ponen .en fila
tres, cuatro’ 6 mas ‘banyuillos terminados por arriba
en un semicirculo de un pie de didmetro; encima se
ordenan spor igual las ramas'que parezcan precisas
poniendo en el centro las mas gruesas y cortas; lues
go que se juzga hay -suficiente cantidad se les da
galrote por un estremo. lo que. sereduce’ a rodear
las ramas con un cabo de cuerda tirante de seis pies
de largo con:dos lazadas en los estremos, ¢ introdu-
¢ir dos palancas por: las lazadas & fin_ de reunir g
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oprimir fuerteniente las ramas: si en esta situacion
es su diametro de 37 pulgadas & corta diferencia  se
ataran "con mna lia vde esparto rque »esté mojada,
y que dé:dos vueltas por la inmediacion al garrote
sin aflojarle ; pero si el diametro fuese menor se aus
nientaran las ramas 0 al contrario si mayor :'del mis-
mo modo se continuara atando el salchichon hasta
el otro estremo peniendo una ligadura' 4 cada pie ‘de
¢l. Para igualar sus cabezas y «dejarle de la dimen-
sion que. se guiere; se corta por los estremos con
serruchos ; y para quitar las' ramas y puntas que
sobresalgan se usa de marrazos. Finalmente el prin=
cipal cuidado que se debe tenerres quersalgan igua-
les en ‘todo su - largo ;' muy reunida la rama y bien
ligados. [ iz jovslo 3 |2 B

124. « Las faginas son unos salchicliones peque-

fios de 6 pies de largo y 24 pulgadas de circunfe-
rencia : para hacerlas' no' se necesitan los aparatos
que para los salchichones, pués ni ‘es’ necesario ‘que
la.ramasesté tan oprimida, “ni de que ‘sean ‘exacta~
mente iguales en todo su largo, ‘por lo que regular-
mente se atan con solas tres ligaduras de lias de es-
parto. Al presente ticnen ménos uso las faginas pues
las trincheras y ramales se hacen con'cestones.
v 125+ XV "Cuanio escarpe 'se da ' al ‘merlonde \la
bateria, modo «de clavar: los piguetes, nivelar, dar pen-:
diente a la csplanadd y repararslas tronetas. Todos es-
tos puntos conciernen directamente 4 la construg-
cion de baterias donde se hallardn esplicados.

126, XVIL Como sedestapa el fogon leno. de'tier«
raz seidesclava lat artilleria ; se * descargan’ las piezas
nucho’ tiempo ha cargadas'y acasos' gue ‘sucedens se tira
con los cafiones irregulares, por sus defectos's' se remediat
los defectos de alto', bajo 6 ladiade de la esplanada. BY

{9 19963 nehoude B!
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fogon lleno de tierra se limpia facilmente con un
punzon y humedeciendo la tierra con agua.

127, Un canon puede estar clavado de diversos
modos, de los cuales los principales son: 1.° intro+
duciendo a golpe de martillo por el fogon un clave
de acero templado que despues se descabeza de
mode que todo quede dentro: 2.° haciendo entrar
por la boca del cafon descargado a fuerza de gol-
pes una bala de mayor calibre 6 envoelta en un pe-
dazo de sombrero: 3.° introducienda en el canon
cargado con una escesiva cantidad de polvora una
bala de mucho viento, y oprimiéndola fuertemente
con una 6 dos cuiias de hierro. Un cafion clavado del
primer modo se intentara habilitar viendo si unas
tenaza spueden coger el clavo; si las brocas le muer-
den por no estar el acero bien templado; y cuando
no baste ninguno de estos medios se cargard el ca-
fion con polvora cerrada en un cartucho de perga-
mino 0 papel, y dejandole sobre la solera se intro-
ducira upa bala roja, que inflamara la pélvora y los
esfuerzos de esta arrojaran tal vez el clavo. Tam-
bien se dara fuego al caion por medio de un esto-
pin bastante largo, que desde el cartucho salga fue-
ra de la boca del caien. Aun puede haber otro me-
dio -de desclavarle que se ha wusado con éxito, y
se reduce A pomer la culata del canon con el fogon
hacia dbajo sobre una especie de hornilla, y darle un
fuego bastante fuerte hasta que el metal se ponga
rojo por aquella parte y despues dejarle enfriar len-
tamente , con cuyo medio se destemplara el. acero
dek clavo y se dejara morder de la broca. Mas sino:
s¢ quisiese usar de este arbitrio por ser prolijo y lar~
g0, se pondra al rededor del clavo un cerco de cera
de dos 6 mas lineas de alto y se llenara la cavidad
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que forme de espiritu de vitriolo que no esté concen-
trado, 6 de buena agua fuerte; y de tiempo en tiem-
po se estraera la disolucion y se volvera a echar es-
piritu hasta que se disuelva todo el clavo. Es de
advertir que el acido sulftrico concentrado ataca al
cobre y no al hierro; y al contrario el cargado de fle-
ma disuelve al hierro y no al cobre. Asimismo se
debe tener presente que aunque el agua fuerte tiene
mas afinidad con el hierro gue con el cobre , no de-
jara por eso de corroer y ensanchar el fogon;y que
podra hacer un escarabajo considerable en el anima
si se rezuma por entre el clavo: para remediar
este inconveniente ‘se podria introducir en el cafion
una cuchara en canyo estremo hubiese una especie de
vaso hecho de cera.

128. Si el cafion estuviese ¢lavado con bala y
esta no llegase al fondo, sera facil arrojarla intro-
duciendo pélvora por el fogon; pero si por taparle
a bala no se pudiese cargar asi el cafion, se intro-
ducird en €l un poco de aceite 6 vinagre fuerte, y
despues de algunas horas se inclinara con la boca
hécia abajo y se darin fuertes golpes sobre su culata,
procurando al mismo tiempo con un punzon apartar
un poco ka bala, para que asi dé lugar a la intro-
duccion de alguna porcion de polveora : mas si con
este O semejantes arbitrios no se logra apartar la
bala del fondo del cafion quedara este infitil ; & mé-
nos de abrir un taladro como para poner un gramo,
apartar la bala, y pouner efectivamente un grano.

129. Los canones clavados del tercer modo son
fos mas dificiles de habilitar; 'y sin6 se percibe el
que lo estin reventaran al dispararlos': por lo que
s¢ debe tener la precaucion de reconocer con este
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cuidado todos los que hayan estado en poder de ene-
migos. Cuando un cafion esta asi clavado se aguara
desde luego la carga con agua’ caliente, y se procu=
rara que salga parte de ella por el fogon: despues
se echara por este y por la boca cantidad de vina-
gre fuerte, y pasadas algunas horas se introdecira
una asta fuerte y concava por el estremo que se
introduce, que se procurara apoyar contra la bala, y
en estandolo se daran fuertes golpes sobre el otro
estremo hasta que introduci¢éndose la bala se zafe de
las cufias, que se estraeran y dejara rodar la bala
despues, Si el cafion no estuviese cargado no se po-
dria desclavar con este método; pero tampoco se
podrian apretar las cuiias porque lo impediria el fon-
do del animaj 4 ménos de no ser: muy' fuertes, en
cuyo caso introduciendo vinagre y sosteniendo la ba-
la con el asta espresada, se conseguiria que inclinan-
do el cafion y golpeando su culata se desprendiesen
las cufas. Otro de los medios para inutilizar un ca-
fion, y que ha parecide hasta ahora irremediable, es
el romper sus. mufiones; pero hallandose en Palma
de Mallorca la fundicion de Sevilla se tenté por el
Gefe de escuela y Director de aquella fundicion, ver
si podia remediarse este  defecto ecliando mufones
postizos con -rosca; y en efecto la prueba que se
hizo en 1814 con un canon de a 8.al cual en pre-
sencia de una brigada nombrada para el efecto !se
puso un mufon de esta naturaleza, correspondid a las
ideas de aquellos gefes., Es pues del mayor interes
repetir estos esperimentos con otros cahonés de ‘ma-
yor y menor calibre, y con los obuses y' morteros ;. y
tambien esperimentar si convendria fundir estas pie-
zas sin asas y aun muflones, y echarlas postizas tan-
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to porque en la fundicion apenas salen estas piezas
sin mas 6 ménos defectos como por ser mas facil el
barreno y torno. '

130. Cuando ha mucho tiempo que un cafion
esta cargado se teme que la humedad y orin de los
metales hayan ensuciado de tal modo €l anima, y
unido'la balay taco a ella, que ‘encontrando aque-
1la una fuerte resistencia 'y rozamiento a su salida,
puedan los impulsos de la' pélvora asi” oprimidos
lastimar 6 abrir el canon. Para evitar este acaso,
particularmente en las piezas de hierro, se saca-
ra con el sacatrapos el taco que sujeta ‘la bala, é
inclinando el cafion se daran algunos golpes sobre
su culata; si con ellos nosale la bala), se rascara
el anima con un instrumento de cobre y limpiara
con la lanada; se embebera la cabeza de esta en
aceite, que bafiara la parte de la bala que mira a
la boca, y se volvera a inclinar -el cafion 'y dar
golpes en' sn culata; mas si aun asi no sale la ba-
la se echara dentro cantidad de vinagre fuerte o
agua caliente, y despues se inclinara el cafion pa-
ra que la bala pueda caer. Es de advertir, que si
el cafion es de bronce y la earga no'es conside=
rable, se le podra dar fuego sin recelo aunque es-
t¢ cargado mucho tiempo hace. Lejos de ser violen-
ta la comocion del cafion en esta ocasion suele su-
ecder, que si no ha estado con la boca baja y el fo-
gon bien cubierto, esti de tal manera deteriorada la
pélvora que apenas arroja ‘la bala 4 algunas toe-
sas del caiton. ; & 1103 1 &)

131. « Acontece que por descuido del dque di-
rige la construccion dé una bateria 6 por la irre-
gularidad de los cafiones y sus curefias, estén las es= :
planadas. tan bajas. que el cafion no pueda entran
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por la tronera; 6 tan altas que queden sin cubpip
el ege y teleras de la cureha, lo que proporciona
al enemigo una ventaja indecible para desmontar &
inutilizar las piezas, ocasionande al mismo tiempo
un gran destrozo en la tropa por los astillazos que
las balas haran saltar de las curenas. El primer in-
conveniente se remedia facilmente ponicndo d lo lar=
go debajo de cada rueda, uno 6 dos fuertes tablones
de buena madera, y otros dos debajo de las gualde-
ras para la contera, y todos se fijaran con gruesos tors
nillos 6 clavos. El segundo no se puede corregir en la
esplanada sino en la tropera elevando la rodillera lo
que se crea conducente ; pero como la fagina pe-
queina que se¢ pwdliera poner para contener las tier-
ras por la parte interior no podria tener solidez, se
usara 0 de un gavion pequeio de la figura de la boca
de la tronera ¢ mejor de tepes, si los hubiese en
las inmediaciones.

132. Para que una esplanada esté bien construi-
da ha de tener un declivio constante en su longi-
tud, y al mismo tiempo ha de estar perfectamente
de pivel en su latitud; de modo que todas las
ordenadas que se puedan tirar en su superficie a
la direccion de la pieza sean horizontales; por con-
siguicnte se remediara el defecto que resulta del la-
deo de una esplanada observando que diferencia de
altura da el nivel por este ladeo en la abertura de
las ruedas: si esta diferencia 6 desnivel fuese me-
nor de media pulgada se hard rebajar la esplanada
de esta medida con azuelas por la parte mas altq;
pero si fuese mayor de media pulgada para no debi-
litarla se pondra debajo de la rueda gue esté baja un
tablon de madera fuerte, como encina o dlamo negro,
de igual altura que fuese el desnivel de las ruedas,
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133, Si el vicio de las esplanadas no fuese
uniforme en toda su estension se podri despre-
ciar siendo poco notable: y si su influjoen la di-
reccion de las balas fuese constantemente el mis~
mo se podra corregir en la punteria; pero si fue-
se de consideracion y wvariable este influjo serd pre=-
ciso recomponer la esplanada con azuelas : & ménos
que por estar escesivamente viciada, no sea necesas
rio desgastar tanto los tablones que queden infti-
les, en cuyo caso seria preciso volverla 4 construir
de nuevo.

134« Los espresados puntos de ‘instruccion son
los que la citada ordenanza manda practicar y en-
senar en las escuelas : la mayor parte de ellos son
de la mayor importancia, y sumamente util que  to=
dos los oficiales no solo los sepan sino que se fa~
miliaricen, digamoslo asi, con su practica, para que
en todas circunstancias y ocasiones estén en dispo=
sicion de manejarse y obrar con espedicion y soltu=~
ra, sin tener que consultar y sin el encogimiento é
irresolucion que atraen la falta de practica, y no
estar impuesto a fondo y con claridad en el asunto
de que se trata.

Nimero II1.

De varias pract:cas y esperiencias conducentes al
mejor servicio de la artilleria, que no estin pre-
venidas en la ordenanza.

135. Las practicas de que se ha tratado en los
dos nameros precedentes son indispensables 4 todo
oficial de artilleria para el desempeno de sus mas
comunes y triviales encargos y comisiones: por esta

Towm. I1. Tt
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‘razon , que es la misma porque las prescribe la or-
denanza, las hemos separado de las que vamos a es-
poner, de las que no siendo las princip'ales sind un
ensayo de las grandes funciones de artilleria en la
guerra, y por consiguiente peculiares de los coman-
dantes de brigadas, no se necesita para el desempefio
y lustre del cuerpo que todos sus individuos estén
igualmente impuestos y versados en ellas; aunque
seria muy atil y conveniente lo estuviesen. Ademas
los grandes gastos que exigen no las permitirian re-
petir nunca tanto como se requiere para que el co-
mun de los oficiales se hagan capaces de desempe-
fiar las grandes comisiones anejas al cuerpo en la
guerra.

136. En Francia en donde la Valliere, Mouy y
otros célebres oficiales de artilleria han manifestado
la indispensable necesidad de que los individuos de
aquel cuerpo se egercitasen continuamente en la
practica de las fiinciones propias de su profesion,
para que pudiesen desempenarias en la guerra; es-
tan las escuelas practicas de artilleria en un pie ven-
tajoso , y mucho mas estendido que lo estaban an=-
tiguamente en Espana. Asi las practicas que aqud
vamos & esponer, son por la mayor parte de las man-"
dadas en aquel reino par real instruccion de 1720,
formada por Camus Destouches y de la Valliere, que
se halla inserta en el tomo I de San Reiny. '

137. El conocimiento de la fortificacion ¢ ar-
quitectura militar es una ciencia vasta que no nece-
sitan saber a fondo los oficiales de artilleria, y si so-
o les son precisas unas nociones de sus obras, ven-
tajas y defectos de ellas, para que sepan aplicar y
contraer la artilleria @ su defensa y ataque: estos
Principios son los que se procuran esponer en el tra-
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tado de fortificacion que se enseia en esta academia.
Pero como estos conocimientos, para (ue sean {tiles,
no deben quedarse en mera especulacion sinG que
es menester aplicarlos, y contraerlos 4 la practica
con distincion de circunstancias, ocasiones y acciden-
tes; parece seria muy oportuno construir en las es-
cuelas practicas un poligono 6 frente de €l, para
egercitarse en su ataque y defensa.

138. El frente de este poligono cuyo lado es-
terior sera si el terreno lo permitiese de 180 toesas,
consistira en dos medios baluartes con flancos rec-
tos, una cortina, un revellin , foso que no se esca-
vara del todo, y por consigniente quedara figurado,
camino cubierto con una plaza de armas en prolon=
gacion de la capital del revellin, dos medias en las
capitales de los baluartes y dos entrantes.

139. Despues de haberse atacado este frente
por la primera vez, se pondran orejones y flancos
curvos a los baluartes, y se anadiran algunas obras
esteriores. y

140. Los parapetos del frente fortificado y del
revellin se elevaran con sus correspondientes banque-
tas sobre el terreno; y solo se les dard una toesa de
espesor por su cresta, para escusar un trabajo y es-
‘pensas considerables. Las tierras necesarias se toma-
ran del foso, que solo tendra de hondo por esta ra-
zon de dos 4 dos pies y medio. Si el terreno inme-
diato es apropodsito para sacar tepes se revestiran
con ellos los parapetos; pero en caso que no haya
esta proporcion se sostendran las tierras con gavio-
nes, salchichones ¢ zarzos hechos sobre estacas alli
mismo clavadas.

141. El camino cubierto tendrd diez 6 doce pics
de ancho. Para formar su parapeto de cuatro y me-
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dio pies de alto sobre una banqueta de uno, se alion-
dara cuatro pies, y con las tierras que se estraigan
se construira la esplanada 6 pendiente insensible que
debe tener siempre la cresta de este parapeto; ia
cval ha de estar dominada de los parapetos del poli-
geno y del revellin,

142. La principal utilidad de este frente consis-
tira en su ataque y defensa que se efectuaran de es-
te modo : se abrira la trinchera; se tirara una para-
lela; se marcaran baterias de cafion directas y ‘de
vebote , de morteros y pedreros; se construiran, se=
gun el terreno y circunstancias de salchichones, ga-
viones, sacos terreros y candeleros (variedad que
siempre se procurara aun cuando no la haya en las
circunstancias) se adelantarin los ataques por media
de la zapaj se haran entrar los minadores en direc~
cion de los é,ngulus; otros saldran contraminando de
las plazas de armas & encontrarse con ellos; en fin
se proseguira el ataque hasta su perfeccion; mien-
tras que dentro del poligono se egecutan. todas las
maniobras propias para su defensa; y de una parte
y otra todas las estratagemas y ardides no solo usua=
les sin6 que podran ofrecer la situacion y circuns-
tancias. 2

143. Bastara trazar las trincheras y paralelas,
que solo " se perfeccionardn en los parages donde se
establezcan baterias, 6 de donde principien las zapas,
estas se perfeccionaran y tambien los alojamientos en
el camino cubierto y sus traveses.

144. Se marcaran y aun efectuardn algunas es-
cavaciones para formar bajadas al foso: se practi-
card el paso de este suponiéndole seco, y si de
agna, se dardn todos los espedientes € instrucciones
para . apartarla, sangrarla 6 secar el foso por el
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paso, con todas las nivelaciones y maniobras condu-
centes.

145, Como la zapa sea de la mayor importancia
en los ataques actuales de las plazas, su trabojo
debe practicarse por todos los oficiales dando egem~
plo los mas antiguos, para que asi se pongan en es-
tado de saberla dirigir y ensenar a la tropa: se ten-
dra especial cuidado de que el zapador se cubra
con un mantelete & ceston !leno de lana i otra se-
mejante materia; que ponga y ordene diesframente
los cestones con la horquilla de la zapa; que tra=-
baje de rodillas upna zanja de dos pies de hondo;
qub tenga un zapapico y una pala para llenar el
ceston; que dege un: pie largo de berma entre la
escavacion y los cestones para que estos no se vuel=
guen; y en fin que los sirvientes que siguen ensan-
chen y perfeccionen la obra, Tambien se ensayara la
construccion dé zapas dobles y muy profundas, que
no necesitan de cestones; como asimismo la de tra=-
veses y alojamientos. Las reglas que se han de obser=
var en todos estos puntos, y las privativas a la de-
fensa se hallaran en la II, parte de este tratado.

146. Las miras son un ramo de instruccion, que
exige mucho uso y practica; la de la tropa y comun
de oficiales que se deben egercitar en las escuelas, se
reducira a adiestrar los minadores 4 romper las tiers
ras sea en pozos, galerias 6 ramales con agilidad y
diligencia; a guardar los declivios que les sean pres-
critos a sabér formar exactamente las revueltas que
se crean precisas, las pendientes 6 cascadas con los
-Angulos 6 desnivel que se: les mande; & situar los
hornillos y abrirlos justos segun las dimensiones que
se les déa, & preparar la madera necesaria y formar
Jos marcos, alinearlos y encofrar para sostener las
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tierras; 4 poner la polvora necesaria en los hornis
Hos con las precauciones convenientes contra la hu-
medad; & hacer las salchichas y acomodarlas en ca-
nales 0 conductos de modo que no se corte el fuego.
Si a esto se afiade lo que se deba practicar al en=
cuentro del minador enemigo se tendria ensefado
cuanto pertenece a la tropa.

147. Tal es la parte de instruccion concerniente
a2 minas que debe acostumbrarse a practicar la tro-
pa; pues si esta no se ha egercitado sera inlitil en
la ocasion. El célebre la Febure dice hablando de los
minadores : »Si es necesario que en un egército haya
»muchos zapadores, no lo es ménos que haya mina~
»dores a proporcion, y a la cabeza de unos y otros
»sujetos que sepan dirigirlos. Pero cuando vea zapa=
»dores que no han zapado y minadores que no han
»minado, se me perdonara de no tener la mejor opi-
»nion de su trabajo. En‘ el sitio de S .. .. he te-
»nido unos tales zapadores escogidos entre los peo-
»res de las compafias: asi no pude jamas servirme
»de ellos, y todo el ataque se hizo, cosa inaudita,
»al descubierto hasta el pie de' la brecha. Teniamos
‘malgunos minadores buenos gque perecieron; pero
»eran precisos muchos mas para un semejante si-
»tio. .-, Una cosa es remover tierras y fabricar ga-
»lerias y ramales en paz; y otra atacar bajo de tier-
»ra como acabamos de esplicar. 3;Qué bien no resul-
wtaria al servicio de tener buenas compaiias de za-
»padores y minadores egercitadas para servir en to~
mda ocasion?

148. Los oficiales necesitan ademas de los es-
presados conocimientos comunes a la tropa de otros
‘muchos que ensena la teoria, mas que no son faci=
les de.aplicar con oportunidad sin practica. De ellos
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espondremos aqui los principales: 1.° En memorias
de célebres y practicos oficiales se encuentran tablas
de las tenacidades y peso de diferentes tierras, pie-
dras y mamposterias; pero el oficial que no sea
prictico equivocara y no podra aplicar con acierto’
las reglas, por no distinguir ni conocer estas tier-
ras, &c. 2.° En los' mismos autores hay tablas que
prescriben las cargas de toda especie de minas; pe=
ro se ignora la calidad y estado de la polvora con
que hicieron las pruebas precisas para la forma-
cion de las tablas. 3.° Sin practica nunca podran ser
suficientes todos los preceptos de la geometria para
saber dirigir las minas con las reglas y medios mas
espeditos, sencillos y faciles de acomodarlos a las
circunstancias y situaciones particulares. 4.° Tam-
poco se conocera por la sola teoria el grado de tena-
cidad de las tierras para saber sise han de encofrar
los ramales y galerlas en todo 6 en parte mas 6 mé-
nos fuertemente. 5,° Solo viendo y observando los
efectos de Jas minas se podran inferir sus diferentes
cargas segun sus objetos. 6.° En fin la ventilacion,
compasamiento de fuegos y otras particularidades de
las minas, solo se podran aprender con la prictica.
Viase el articulo XII.

149. El tirar con los cafiones de rebote para en-
filar y destruir- los fuegos de una plaza, es tal vez
la operacion gque mas ha perfeccionado el ataque y
acelera la rendicion: en otro lugar se trata del
modo de servir las baterias construidas a este fing
por lo que solo decimos aqui que es de una absolu-
ta necesidad egercitarse en las escuelas en este mo-
do- de tirar.

150. Todos los puntos hasta aqui tratados enm
este nmero pertenecen al ataque y defensa de una
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plaza : véamos ahora los concernientes al servicio
de la artilleria de campafia; 6 por mejor decir de
la artilleria de corto calibre.

151. Una de las primeras y principales circuns.
tancias que debe tener un buen oficial de artilleria
es el golpe de vista: redficese este segun el Rey de
Prusia al arte de reconocer la naturaleza, y las di«
ferentes situaciones del pais donde se guerrea ¢ in«
tenta llevar la guerra; las ventajas y contras de
los puestos y campos que se qguieren ocupar, y las
de los que puede ocupar el enemigo. Esta definicion
del golpe de vista militar contraida 4 un general se
podra variar respecto @ un oficial particular de arti-
lleria, en quien el golpe de vista sera el arte de
conocer (supuestas las situaciones diferentes de su
egército y las del enemigo) las posiciones que debe
dar a la artilleria que maneje, para que su fuego
s¢a el mas sangriento y para que pueda auxiliar mas
ventajosamente las maniobras del egército, € inter-
rampir, retardar 6 imposibilitar las del enemigo: de
apreciar las distancia en toda especie de terrenos
para arreglar las cargas, y el mejor uso de las pie-
zas; y de computar un tren de artilleria 4 larga dis~
tancia y percibir sus calibres.

152.° Es evidente que este golpe de vista no se
podrd adquirir, perfeccionar ni fijar sin6 con repe-
tidas esperiencias y practicas; pero estas exigen un .
tren considerable asi de batir como de campaiia, cre-
€ido ntmero de tropa y tires de mulas; aparatos
que son muy costosos para repetidos; asi solo se po=
dran egercer en ella los oficiales en campamentos y
en la guerra. En las escuelas se egercitarin solo en
la parte del golpe de vista que pertenece 4 las dis=
tancias, y aun a la situacion de la artilleria, ress
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pecto de una posicion que se suponga tiene el cne-
migo, y se figure con un lienzo tendido en estacas
verticales de la altura de un hombre,

153. No hay medio mas seguro para afinar y
perfeccionar el golpe de vista relativamente a las
distancias , que la frecuencia de levantar planos;
egercicio que ademas de esta utilidad tiene la diree-
ta de agilitar en una arte de suma importancia para
el acierto de todas las operaciones militares.

154. - El arreglo y disposicion de un parque de
‘artilleria, para que sus efectos estén con distincion y
faciles de; estraer sin remocion de otros, deberia ser
un ramo, de instruccion en las escuelas 3 en las cua-
les se aprenderia el nombre, uso y servicio de tados
ellos ; como tambien & calcular brevementc, y con so=
Jo un golpe de yista, los tiros de mulas 6 yuntas de
bueyes necesarias para su transporte : a cuyo fin se
ha de estar impuesto en, el peso y proporeion de ca-
da efecto para, tlanSpmtarse.

155. Igualmente créemos necesario el ege1c1cno
de los movimientos , maniobras y combinaciones de ’
un tren de artlllerla en una marcha; como se dis~
pondrd para pasar, un vado, puente, caizada, desfi-
ladero, &c; su 6rden’ en una retirada para sostener
la retaguardia; su division en colunas para auxiliag
las del egército, su uso en el ataque 6 defensa
de un puesto, &c. La diferencia de las maniobras
de la artilleria en estas funciones, 4 las evoluciones
y maniobras que componen el egermcno de la infan-
teria estd, en que por lo pesado y complicado de sus
partes, son de mas dificil egecucion las primeras, y
por lo tanto mas dignas de practica.

156.  Se deberin egercitar individuos de artille-
1ia en el trapsporte, manejo. y formacion de puentes;

Tﬂfﬂa fl{; Vv
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en distinguir en que casos han de usarse las varias
‘especies de ellos que se conocen; y en saber propo-
ner y facilitar los medios mas oportunos para ven-
cer las dificultades que se encuentran en el paso de
pantanos, marismas, cenagales, &c.

157. Por lo regular hay que abrir caminos y
desfiladeros para las marchas de un egército, y al
oficial de artilleria le pertenece en particular de-
jarlos transitables y acomodados para el paso de
ella. Asi este como los anteriores puntos de instruc-
cion y practica que hemos propuesto, son impor-
tantisimos , 'y por lo tanto todos ellos se hallan es+
tendidos y espuestos en varios articulos de esta obra;
por cuya razon hemos omitido el circunstanciar las
pracncas que se deben hacer en las escuelas relati-
vas a ellos; y tambien los fundamentos y princi=
pios de dichas précticas.
~158. Resta aun que tratar del punte tal vez mas
importante de toda la ciencia de artilleria, cuyos
yerros son irremediables pues pueden ocasionar la
peérdida de una funcion: tal es el uso de la artilleria
de campana en un choque 6 accion general, por lo
perteneciente a su disposicion, cargas y punteria, Si
en los autores que esponen los alcances de las piezas
de artilleria se encontrase uniformidad en' sus rela-
ciones, y al mismo tiempo una esposicion circunstan-
ciada de la calidad de la pé6lvora, sus diversas can-
tidades, largo de las piezas, sus vivos 'y calibres di-
ferentes, variedad de proyectiles en su especie y
magmtud sus efectos 4 diversas’ distancias, &c. po-
cas pricticas bastarian para imponerse en este ramo;
pero como por el contrario solo se halla en los es-
presados autores oposicion de dictimenes y falta de
“esposicion sobre estos puntos : es de una absoluta ne«
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cesidad la egecucion de las practicas que vamos &
proponer, para adquirir la instruccion necesaria para
el desempeiio de este punto.

159. Determinada la especie de cafones de
campaia que se han de admitir, se habrin de hacer
con los de cada calibre diferentes esperiencias parti=
culares, relativas a sus alcances ciertos y capaces de
efecto , con diferentes cargas de polvora y proyecti-
les'y con varias punterias. Para individualizar el mo-
do y especie de estas esperiencias las contraerémos &
un solo cafion.

160. El alcance de un canon no se debe medir
por la amplitud de su trayectoria, particularmente
cuando esta apuntado por elevacion; sin6 por la
distancia a4 cuyo estremo se pueda poner su proyec-
til con probabilidad en un blanco que represente el
objeto contra que por lo comun se hara fuego. Ade-
mas se requiere que el proyectil llegue al blanco
con suficiente velocidad para hacer estrago : esta
circunstancia se verifica siempre en las balas del ca-
libre del cainion, llamadas éalas rasas, cuando se di-
rigen contra tropaj; pero no con toda metralla: por
lo tanto trataremos antes de las esperiencias con ba-
las rasas. Es de advertir que para todas se debe usar
polvora de cafion de buepa calidad, y tal como cor-
responde ser para la provision de un egército.

161, El caion que se destine para esperimen=
tar los alcances y efectos de los de su calibre, se
cargara con la cantidad de pélvora que parezca mas
oportuno segun los principios que se espondran en
el numero II del articulo siguiente: se situara a
400 toesas de ¢l un blanco de madera 6 mejor de,
lienzo, cuya altura sea de tres varas, que es la de
un hombre ¢on su fusil al hompro o afianzado ; y se
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vera si ‘1puntando el cafion con alguna elevacion y
sefalando la cuna de mira, se consigue ‘dar al blan-
co despues de uno 6 dos tiros de prueba, con algu~’
na repeticion. Pero es necesario observar si la bala
cae con mucha inclinacion, y si es muy alto el pri~
mer bote, pues en este caso nunca convendra hacer’
un fuego vivo a esta distancia, porque jamas podria’
herir la bala mas que uno 6 dos ‘hombres aun en
caso de ser su du‘eccmn la mas justa. Si d esta dis-'
tancia se observase, poniendo después’para’ello va-
rios blancos O lienzos unos detras de ofros,” que el
canon podla hacer un efecto cierto'y sangriento, se
retiraria @ 450 toesas y se observaria lo lmisme ;' yl
asi sucesivamente hasta hallar'el término en que por’
mas exactitud gque hubiese en las punterias no fuesen’
certeros ni sangrientos los tiros ; esto es, que la bala
al primer bote no anduviese , al caer y al levantarsé
a'la altura de dos varas, un espacio en que pudie-
sen-estar ocho 6 mas hombres.

162. Aunque de esta esperiencia se debe inferir
que, por egemplo, a la distancia de goo toesas, por
ser' los alcances inciertos y los efectos de corta enti-
dad, no se deba hacer fuego sing muy pausado i lo
mas, yalgo mas’'vivo @ 450 &c; sin embargo esto so-
lo debe gbservarse en terrenos designales, quebiados,
montuosos , llenos de piédras 6 de pantanos; pues si
el enemigo esta sitnado sobre un terveno horizontal
y unido, se le podra cafonear con ¢xito a estas y
mayores distancias, apuntando las piezas' con poca’
elevaciony porgue las balas rec¢orreran mucho terre='
no dando’ rébotes fuertes y bajos lu que tambleu se’
debe probar. !

163. Los autores de artilleria que se oponen al
nso de¢ la alza, agonsejan que no s¢ haga fuego fuera
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del alcance de punto en blanco sin6é rara vez y en-
tonces con lentitud 5 y 4 la verdad no puede egecu=
tarse sin dicho instrumento con acierto cuando un
cafion no esta sobre esplanada, porque guedando mas
alto 0 bajo por las desigualdades del terreno en don=
de sientan las ruedas y contera, poniendo la cufa
del mismo modo sera diferente la elevacion; y lo
mismo sucedera valiéndose de roscas para hacer la
punteria, como se eégecuta en las curenas de los ca-;
libres aligerados. Solo en un caso se puede sin alza
hacer fuego con acierto fuera del alcance de:punto
en blanco, y es/cuando el enemigo esta firme, y tie-,
ne detras algunos objetos que terminen las visuales
de las punterias. W . D' L%

164. Hallada la maxima distancia 4 que convie~
ne hacer fuego, seird aproximando el canon 6 los
blancos hasta encontrar la de punto en blanco, que
es 4 la que el fuego de las piezas de campana debe
ser violento, y la menor 4 que conviene tirar, pues
estando mas cerca el enemigo se debe 6 usar de me-~
tralla, 6 torcer la direccion de las baterias para cru=~
zar los fuegos y batir al traves las filas; 4 ménos
que el enemigo no ataque en colunas, en cnyo ca=
so convendra usar de bala rasa aun a mas corta.
distancia. i

165. Las cargas regnlarmente usadas no son tal
vez las mas convenientes para las piezas aligeradas,
porque sus retrocesos son muy fuertes, se calientan,
demasiado. y los alcances no son mucho mayores que
con cargas imas reducidas: asi debe ser este un pun-
to sobre :que se deben  hacer  pruebas; pero te-,
niendo siempre presenie en ellas: 1.° Que cuanto
menor sea la carga tante ménos varia la direccion
de la. bala, retrogede la curefia y se maltrata. 2.21
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Que a proporcion de la menor velocidad de la bala
y elevacion de la punteria tanto mas bajos, mas re=
petidos y sangrientos son sus rebotes. 3.° Que siem-
pre se debe procurar que el tiro peque antes por ba=
jo que por alto, porque en este €aso es perdido.

166. Infiérese de aqui: que la carga de un ca=
fion no ha de ser constante , sind que se debera dis=
minuir réspectivamente 4 las distancias. Pero co=
mo es imposible en una accion distinguir y nsar
muchas especies de cartuchos, bastard hacer prue=-
bas con dos diferentes cargas, que fijaran la canti-
dad de pélvora con que se han de llenar dos distin=
tas especies de cartuchos.

167. Cuando se tira con metralla es preciso co-
nocer tambien su efecto y no solo su ‘alcance : a este
fin se construiran varios espaldones de tablas, y si=
tuados 4 200 toesas se haran contra ellos varias des=
cargas con la carga del cartucho mayor que se haya
determinado para balas rasas, y la metralla mas
gruesas y se observara cuando la metralla que se
prueba llega al blanco 6 espaldon, si se clava é in~
troduce en ‘él, y si se pierde la mayor parte por la
divergencia del tiro 6 grande base que forma su
abertura : avanzando ¢ retirando el cafon se lle=
gara 4 determinar y fijar el alcance mayor que pue-
da tener con aquella carga y especie de metralla,
para que esta haga un efecto proporcionado: al
mismo tiempo se notara el modo con que se ha de
apuntar la pieza para obtener este alcance.-

168. Esta misma prueba se repetira con'cada
calibre y con la metralla mas 'menuda , la cual se
debe arrojar con menor cantidad de pélvora, pues
mientras méenor sea la‘carga abre menos la metra-
lla y se dirige con mas acierto. Asimismo convendra



DE LAS ESCUELAS PRACTICAS, 343
hacer esperiencias sobre el mejor modo de encerrar
la metralla, si en saquillos, cajas de lata, &c. Tam-
bien convendrd probar ‘el alcance y efecto de la
metralla ordinaria de clavos , cascos de granadas y
bombas, &c. pues aunque nunca deba usarse cuando
hay otra porque maltrata las piezas, podra ser pre-
cisa en algunas urgencias.

169. De resultas de todas estas esperiencias he-
chas con exactitud, sin preocupacion ni parcialidad
y ‘repetidas varias veces, se podrian formar unas
tablas sumamente importantes y mnecesatias para
‘el uso de nuestra artilleria en campafia : y al mis-
‘mo'tiempo los oficiales que se’ hallasen presentes,
formarian el golpe de vista que tanto hemos reco=
mendado para apreciar las distancias a que se debe
hacer fuego.

170. Supuestas estas tablasy sus nociones sieni=
pre sera de suma importancia que en' nuestras es-
cuelas pratncas se establezca un egercicio de cafion

e campana y de batallon, unas veces con bala ra-
sa y otras con meétralla, y sirviendo siempre ‘de
blancos tres lienzos de la altura regular de un hom=
bre, situados a diversas distancias y en distintas po=-
siciones, se moverdn las piezas a tomar sus ‘pro=
longaciones y enfilarlos, para lo que se pondran otros
lienzos atravesados, del Iargo de ‘una hilera de tres
hombres: se podr:an premiar los artilléros que ha-
ciendo mas disparos en un minuto rompiesen mus
el blanco; pues este debe ser el fin pnnmpél de
todo egercicio practico.’ '

171.  Dupuget antor de la apreciable obra ititi-
tulada Ensayo sobre el uso de la artilleria, &c." dice
en su conclusion : ,,Es pues de una .1bsuluta necesi=
»dad entretener ¢ instruir los militares ‘en frecuen=



T 344 | ARTICULO X

nies egercicios y en simulacros, que se aproximan

maun mas a la realidad, Las imagenes de los sitios

»no han faltado en nuestras escuelas, y el estado ha
srecogido los frutos en la guerra. Esperamos que en

.mvista de esto, 1¢jos de debilitarse un establecimien-
»to tan 1til recibira nuevos aumentos; pero desea-

wmos tambien que la Corte proporcione al real cuer-
-»po muchas ocasiones de prepararse a servir mas y

mmas Glilmente al Rey en las operaciones de una
.scampafia formal, Esta parte es mucho mas estensa,
»mas dificil, mas importante que la de los sitios, que
.wsin embargo merece tanta atencion. En efecto, de-
‘mlante de una plaza 6 sobre una muralla pueden re-
.nmediarse las faltas; en una batalla la mayor parte
‘s1son irreparables y tienen funestas consecuencias: alli
»se tiene el plan d la vista 6 se dan las disposicio-
.mnes desde l¢jos, con la cabeza reposada, y se tiene
mtiempo de censultar ; aqui el primer golpe de vista
»es €l que debe decidir, y es necesario las mas veces
mtomar; por. si solo. un. partide. A lo que se puedeé
manadir gue es; util acostumbrar las tropas a ver
mnuestras maniobras, 4 segundarlas y sostenerlas; y

»aprovecharnos de, las suyas y prepararlas; pues
aque todo depende, (nunca se repetirda suficientemen-
wte), del acuerdo bien entendido de los tres cuerpos
»del egército. ;Por qué, pues, hasta ahora, durante

»la paz, se ha atendido & la una parte sin pensar
men la otra?** Las reflexiones de este sabio oficial

manifiestan cuanto se interesan el estado y el cuer-

po, en que sus individuos tengan una i:'ompeten_te.
instruccion practica en las funciones de ¢ampafia,
y en el agertado. servicio de las piezas destinadas

para ellas, :

- 172, Entre estas se ha introducido en este sigla
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el obus, arma utilisima asi para las funciones cam«
pales como para el ataque y defensa de las plazas.
Los destinados al primer fin deben ser de 7 pulga-
das de diametro para que sean manejables: los otros
de 8 i1 9, y todos deben tener alzas para poderlos
apuntar; pues debiendo estarlo siempre por eleva-
cion, no habra otro medio siné apuntarlos atien-
tas 0 con plomadas como los morteros, lo que es em=
barazoso y poco exacto.

173. El egercicio que se ha hecho para esta ar-
ma es compuesto de los de cafion y mortero; pues el
obus viene 4 ser un mortero largo montado sobre
curefia que tiene las cufias por delante, lo gue hace
su manejo complicado. Seria de consigniente til sos~
tenerle 4 imitacion de los Ingleses con una rosca
que se enlazase a su cascabel. Mas prescindiendo de
estas variaciones que ademas no son de este lugar,
convendrd egercitar la tropa en su manejo y servi=-
cio, y los oficiales en conocer sus alcances y efectos,
y en hallar la carga y elevacion mas acomodadas a
las  circunstancias que se pueden ofrecer. Asimismo
es necesario examinar y esperimentar los alcances de
esta arma cargada con diferentes especies de metra-
lla ; respecto de que d corta distancia la arroja mas
veutajosamente que ningun cafon. Féase el ariiculo
siguiente. :

174. Como luego que el sitiador ha establecido
sus primeras baterias conviene por lo comun retirar
la artilleria del frente atacado; serd *atil para re-
tardar los trabajos de la zapa é incomodar las trin-
cheras y baterfas, tirar con algunas piezas (apoya-
das 4 traveses que se hayan hecho sobre el terra-
plen, para no estar enfilados de los rebotes) por en-
cima del parapeto y por sumersion : los tiros de ba-

Tom. 41,
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la en este caso no son certeros ni fuertes, porque se
debe cargar con poca polvora. Asi convendria que
en lugar de cargat los cafiones con balas se egecuta-
se con granadas, las que con sus cascos pueden ha-
cer mas dafio, y mientras arden las espoletas retar-
dan los trabajos. Por esta razon es preciso que en
las escuelas se instruyan los individuos del cuerpo en
el modo de servir asi los cafiones de batir, de diri-
gir sus tiros y apreciar sus efectos.

17§. Asimismo conviniendo muchas veces tirar
con bala roja tanto desde una ‘plaza sitiada coma
contra ella, debera tambien egecutarse un semejan-
te fuego en las escuelas. Sobre este punto se puede
ver el articulo anterior a que nos referimos,

176. Si a las pricticas espuestas y propias de
las escuelas se anade el establecimiento de un labo-
ratorio de fuegos artificiales (cuya fabrica necesita
de mucha esperiencia, y mas actualmente en que no
hay el recurso de valerse de coheteros) podrd cual=-
quier oficial aplicado, y que tenga principios teéri-
cos hacerse capaz de desempefiar 11s' comisiones mas
importantes de la artilleria, -

177. Aunque, como dejamos espuesto, las es-
cuelas practicas establecidas en nuestros departa-
mentos por la real ordenanza 6 reglamento citado,
no han estado sobre el pie que hemos propuesto y
que créemos preciso para la completa y necesaria
instruccion de los individuos del cuerpo @ fin que
manejando y'sirviendo con inteligencia y acierto la
artilleria sean sus efectos proporcionados 4 su im-
portancia; no obstante debemos prevenir que la es-
tablecida en este depdrtamento, plantel de todos los
oficiales 'y donde deben formarse, se puso bajo un
‘plan muy ventajoso en tiempo que se hallaba a la ca-

5
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beza del cuerpo ¢l escmo. sr. conde de Lacy, gue con
su eficacia y: actividad hizo ver la necesidad de ins-
truir 4 los jovenes oficiales y & la tropa en las fun-
ciones privativas de su instituto, En consecuencia se
establecio : 1.° un laboratorio de-fuegos artificiales,
en donde continuamente se instruian en su fabrica y
composicion los individuos: del cuerpo: 2.° una es-
cuela practica de minas: 3.° se hacian ataques
y defensas: de puestos fortificados, y varios ensayos
de los nsos de la artilleria en campana: 4.° se ege-
cutaron varias esperiencias con todas especies de pie-
‘zas y proyectiles, para conocer sus alcances y efec-
tos ;. y acostumbrarse a apreciarlos. Esta escuela
fue en decadencia desde la muerte de dicho general
por las circunstancias ocurridas en. la nacion.

- 178.  Recomendando la suma importancia de la
practica para que se pueda cualquier oficial de arti-
lleria hacer capaz de desempenar las funciones de
su instituto, no ha sido nuestra intencion persuadir
que las practicas solas formaran ni aun un medio
oficial. La sola esperiencia 4 ménos de no recaer en
un sujeto de superiores luces, no puede amplificar
y hacer generales las reglas que ha visto : la menor
circunstancia 6 accidente imprevisto es para ella un
ostaculo invencible; pero lo contrario sucede 4 la
teoria acompanada de alguna esperiencia, perfec-
ciona a esta, la aplica & todas las circunstancias y en-
cuentra solucion A las dificultades mas insuperables.
Estas ventajas de la teoria son inegables: asi dicen
Destouches y Valliere en la real instruccion citadas
»Hay oficiales que hacen su Gnica ocupacion de es-
tas menudencias (habla de saber los nombres y di-
mensiones de las partes de las piezas, sus curefias,
sus disefios, relaciones practicas, &c.) Otros las mi-
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ran como una mecinica servil, indigna de su aplica-
cion ; pero unos y otros no podran con estas ideas
llegar a perfeccionarse. Estos deben persnadirse que
el circunstanciar e¢sta mecanica es absolutamente ne-
cesario, ¥ que les es preciso saber el idioma del obre-
ro para hacerse entender € instruirle de lo que ig-
nora. Y aquellos deben reflexionar que la practica
por si sola no los constituye superiores & un fundidor,
polvorista G obrero, y ni' aun al simple artillero'apli-
cado. Un oficial de artilleria instruido a fondo del
objeto de su profesion, conocera que sus ideas han
de ser mas elevadas; que no debe ignorar el por
menor y mecanismo de las cosas, pero que los ha
de saber superiormente como un arquitecto, y no
como un albafiil; pues su ocupacion ha de ser diri-
girlas y hacerlas egecutar por los obreros y sole
dados.**
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ARTICULO XL

De los alcances y cargas de las armas de | fuego , §
o diferencias que resultan de tener distintas dimensio-
- nes las piezas de un mismo calibre.

P Fn el articulo anterior hemeos e5puestoilas r'm_;-
chas, repetidas y combinadas esperiencias, que seria
necesario egecutar con las piezas de artilleria par-
ticularmente de campaha, para imponerse en sus
respectivos alcances, segun sus dimensiones y cali-
bres, la cantidad y calidad de la carga de polyora,
y en fin los moviles de gque se usase. Mas como hasta
el presente no se hayan practicado unas tales espe=-
riencias (ni es factible se egecuten por los inmensos
gastos que exigen) con toda la estension que seria
precisa para que no hubiese paralogismos en las de-
ducciones de sus resultados: nos es indispensable para
tratar con algun fundamento del objeto de este arti-
culo, valernos del cimulo de esperiencias hechas en
diversas partes, y espuestas muchas de ellas por
distintos autores,

2. Si estas esperiencias que se hallan esparcidas
y como sembradas en varias obras hubiesen sido he-
chas con toda la proligidad, atenciones precisas y
relativamente a este objeto, y si los autores que las
traen fuesen, imparciales; serian tal vez suficientes
para dar al asunto gue nps proponemos toda la cla-
ridad de que es capaz. Pero las diferencias de medios
que s¢ ban empleado, la poca exactitud ¢ indiyvidua-
lidad con que se refieren las mas de ellas, los distin-
tos fines 4 que se han hecho y sobre todo el espiritn
de sistema 6 de pariido que se suele notar en sus
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autores, hacen presentar los resultados bajo un as-
pecto de contradicion que es imposible conciliar,

3. Para convencerse de esta asercion basta pa-
sar la vista por las obras del célebre Belidor, las
mas arregladas, met6dicas € instructivas de todas
las que medio siglo ha existian sobre la artilleria; y
por las de Benjamin Robins y Papacino de Antoni,
4 quienes la artilleria es acréedora del nuevo lustre
y claridad que ha tomado su parte cientifica. Noso-
tros prescindirémos de todas las opiniones y espe-
riencias que en estas obras se encuentran diametral-
mente opuestas, y solo si diremos que segun Belidor
la resistencia del aire es de poco momento, y que
la carga que da mayor velocidad 4 la bala en una
piéza de 4 24 es de nueve libras de p6lvora; mien-
tras que segun Robins la resistencia del aire es tal,
que 4 una bala de 2 24 que se mueve con una ve-
locidad inicial de 1700 pies por segundo, le opone
una fuerza de 23 arrobas; y la carga mas fuerte y
maxima de una pieza es la que ocupa i3 partes del
anima; de modo que en nuestro cafion de a 24 ven-
dra 4 ser dicha carga de 44 libras de polvora pro-
ximamente.

4. Aunque de ninguna manera nos creamos ca-
paces de decidir entre autores tan célebres 'y de pri-
mer orden; sin embargo si¢ndonos preciso haber de
seguir las esperiencias y doctrinas de uno de ellos,
para evitar toda contradicion y ambigiledad en este
articulo, nos inclinamos con este fin a Robins, asi
por ser posterior @ Belidor, esplicarce por sus prin-
cipios las irregularidades y fenomenos que se obser-
van en los tiros, y estar fundados estos principios
sobre repetidisimas esperiencias, diferentemente com-
“binadas, hechas y aprobadas por la real sociedad de
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Londres; mientras que las de Belidor se encuentran
en parte impugnadas por los mas sabios oficiales de
- artilleria de Francia : como porque el espresado An-
toni que tal vez es el autor que ha escrito sobre la
artilleria con mayor sensatez ¢ imparcialidad y el
caballero de Arcy han adoptado por la mayor parte
las aserciones de Robins, a quien solo bastaria para
hacerle recomendable haberle anotado el gran Eule-
ro. No obstante que el objeto de este tratado no dé
lugar 4 esta especie de digresiones, hemos creide
esencial hacer este sucinto cotejo de las obras de Be-
lidor y Robins, por hallarse aguel 4 quien no segui-
mos mas introducido y acreditado entre el comun de
oficiales, sea por ser mas antiguo 6 por mas senci-
llo, claro y estenso.

5. En el servicio de las armas de fuego hay dos
puntos distintos que examinar, 4 saber: cuales son
sus alcances respecto A4 las cargas y a los méviles
que arrojan; y qué cargas sean las mas conducentes
para los diferentes usos y destinos de las piezas, se~
gun todas las atenciones que se deben tener en la
practica: y estos dos puntos seran los asuntos de los
dos nimeros primeros de los tres que compondrin
este articulo. En el ILL y Gltimo se tratara de va-
rios puntos de controversia que existen sobre la ar-
tilleria de campafna antigua y la actunal aligerada;
con este motivo se espondran varias doctrinas con-
cernientes al influjo que tienen en los alcances las
distintas dimensiones de las piezas: asunto de la
mayor importancia y muy propio de este articulo,
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Numero 1.

De los alcances de las armas de fuego relativamente
4 sus cargas.

6. No obstante que solos los esperimentos deben
servir de principios para tratar del asunto de este
namero , nos parece indispensable dar noticia de los
resultados de algunas teorias confirmadas y ratifica=
‘das por ellos, para poderlos combinar y aclarar.

* 7. En varios lugares de esta primera parte se ha
‘dicho que los alcances efectivos de los proyectiles
no eran proporcionados a sus velocidades iniciales,
como parecia regular y creian todos los antores an-
tiguos de artilleria, y es la razon: que la resisten~
cia del aire no solo deja de ser simplemente propor-
cional 4 éstas velocidades, sin6 que varian sus leyes
segun el mayor 6 menor incremento de ellas: de
modo que no hay razon ninguna constante entre la
resistencia 'del airé, y la velocidad del cuerpo que
se mueve en ¢l. Mas como las mas de las contradic~
ciones aparentes, y particularidades que se obser-
van en los alcances de los moviles mlhtares tengan
su origen en la espresada resistencia, mos parece
conducente esponer los resultades de su teoria con-
cerniente 4 nuestro objeto. Pero antes es necesario

esplicar los medios de hallar las velocidades de di-
chos mobviles, pues la resistencia solo se mide con
respecto a ellas.

8. Hay diversos arbitrios para conocer la ve-
locidad inicial de un movil, que se pueden ver
en Robins y Antoni: los mas . sencillos, practicos
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y tal véz los mas exactos, son los (les siguientes. ,

9 Se hace de madera solida y pesada on péndus,
lo D bastaitecgrande (figura &) que se suspende de,
un tres pies pov medio -del brazo CSF fijado enel ege
AB que gira con el péndulo al rededor de los puntos
A y B de modo que quede vertical y pueda oscilar
libremente : en su parte.inferior E se clava o pega
el estremo . de una ciata, se-unen los pies AB por
debaje! del péndnlo eon un. travesafio en cuya mitad
se fija una pieza compuesta de dos hojas de acero
que s¢ unen 6 separan por medio de un tornillo, y
por entre ellas se hace pasar el otro estremo de la
cinta:que queda suelto; y ella oprimida en términos
que no-impida ni retavde el -mmum;entp ci,eprendu—-
loyiyise cguarnece el . centro de - percusion con una
plancha de hierro M, sujeta con cuatro tornillos,
Dispuesto asi el péndu’lo, se sitha el cafion (de cuya
bala se guiera medir la velocidad inicial) a algunos
pies de €l: de modo que la_llama de la polyora no
obre ‘contra el pénduloq cuyo, centro . de, percusion
«debe estar en.la direccion, del ege del cafion, y este
continuado ha de ser perpendicular al péndulo y su
superficie en este punto. Disparado el cafion hard
su bala mover al péndulo, y este obligara & salie
del muelle upa- porcion, de la cinta, que sera;de la
-medida de la cuerda del arco que* haya descrito en
su_primera oscilacion, conocida esta, la masa del pén-
dulo y de todas las partes que se mueven con ¢l co~
mo el ege AB, las distancias CL y CM del punto
C a los centros L y M de gravedad y oscilacion, la
lengitud. del radio CF y el peso de la bala se deter-
minard la velocidad inicial de esta en un segundo,
Es necesario tener presente que el péndulo no se
mueve al rededor de un punto sino de un ege, cir-

Tom. 11, Xy
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cunstancia que influye en el calculo; como tambiecn
que el aire opone al péndulo una resistencia que
acortd su primera oscilaéions y por consiguiente. ial
cuerda ‘del arco resulta menor de lo que «ebe-ser sk
aquella se desprecia.
10. Este arbitrio de hallar la wvelocidad de las
balas es limitado & las de muy corto calibre (pues
fio habria pcndulo que resistiese el choque de una
bala de artillerialyy exigeise esté 'uersadu o laitdo=
ria de la percusion: ademas de que es muy dificily
que la cinta se oprima solo con el grado de fuerza
preciso, para que no corriéndose-mas que lo necesa=
rio, no «isminuya el movimiento del péndulojen’al=
gunawmdnera, podéifalsa ta medida alargatdoser wos
.mo’ tambien ‘que’Ta ‘bala'leiera al: pénduto Jprq:m#
mente en su centro de ‘oscilacion y no 'mas artiba'é
mas abajo lo que da un resultado que difiere no=
tablemente del verdadero. El primer inconveniente le
fa reniediado Antoni, grarneciendo el estremo infex
rior del pénduld’eon W—'p&mtald&@ hierro/BE “que
marca su movimiento’ ea'céniza 6 hiarina pliesta sobre
un arco de circulo GKH, cuyo centro es C, y casi tar-
gente al péndulo en esta punta,
“iirr.s El segundo ‘1?Bit1'io de hallar las velocidade
dnieialés se reduce : & teneruna rueda’ bastante gran=
‘de HB (figurd 1.%) én pesicion Hoiizontal ; 'y ‘que se
mueva libremente al rededor de su' ege vertrml CcDh
figura 2. por medio de una cuerda G, arrollada en
€1, la cual pasando por una polea que esté a consi=
derah]e distaricia y y que la mantiene de nivel ; da
vuelta & otrd polea ¢ qlic pende’un "contrapeso Q,
Y va & terminarse en una manivela N'en “la ‘cual se
enrosca otra tanta porcion como en el ege de la rue~
da principal, con lo que la cuerda siempre queda
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titante por no variar de altura el peso Q, respecto:
& relevarse: la cuerda.en el movimiento de la maquis,
na. La circunferencia de la, rueda debe cubrirse con,
una faja de papel GHKF que sobresalga de la madera
media cuarta : cargado el gafion M figura 1.* se po-
ne empotrado a 10 6 12 pies de la rueda, rasante &
ella, 'y de:moado que su ¢ge prolongado pase, por el
centro «deaguélla, y se termine en un blanco R de
madera de olmo que siendo correosa facilita el medio
de conocer por la inmersion de la bala si ha pasado.
6 no por el centro.

12. Para hacer uso de esta miquina es necesa-
rioiconocer el instante en gue comienza a girar con
movimiento ignal y uniforme, y cuanto tiempo em-
plea en cada revolucion: lo que se puede conseguir
de varios modos, pero el mas exacto es valerse de
una rueda escéntrica 1L adaptada al ege CD (figu=
ra 2.) la cnal en cada una de sus revoluciones impri-.
me a una lengiieta de madera un esfuerzo que la hace-
vibrar horizontalmente: esta lengiieta da movimiento
a un péndulo simple suspendido sobre ella y hicia sn
estremo, el cual puede alargarse 6 acertarse hasta,
gue sus: vibraciones sean isocronas a -las de'la len=
giieta y rueda; y por la longitud del péndulo.se deter-
minara el tiempo que la rueda emplea en dar una
revolucion @ obtenida’ la uniformidad en el movimien=
to de la rueda y péndulo se disparara el caiion, y
haciendo parar la rueda se notaran los dos agugeros
gue ha hecho la bala al entrar y saliry los cnales divi=
diran la circunferencia en dos partes desigunales, y en
el esceso O diferencia BK (figura 1.) de dichas pare
tes @ la semicircunferencia se tendird el espacio que
se ha movido el punto B mientras que la bala ha
recorrido el diametro BH, y por consiguiente el que
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Biabra andado cuando ‘aquel haya descrito toda fa
circunférencia 6 lo que es lo mismo mientras la rue<:
da’' haya dado una revolicion’s y“en Ia cunarta pro-
porcional hallada al tiempo que la rueda emplea en
ella, 4 un segundo, y al espacio determinado anterior=
mente se tendra el que correra la bala en un segun~
do, y por consiguiente su velocidad. Este medio tam-
poco es aplicable cuando se trate de hallar-la welow
cidad inicial de los moviles arrojados por los cafones
6 morteros ; ademas que por exacta que sea la di~
reccion que se haya dado 4 la pieza no hay una
seguridad de que el mévil al salir del cafion no se
liaya apartado deella @'la derecha, 6 @ la izquierda
¥ que haya atravesado la rueda precisamente por
su centro; variaciones que producen un error sen=
sible en el resultado.

13. El tercer método se reduce a aplicar @ una
rueda cualquiera con tal que se pueda’ mover con
un movimiento uniforme, una plancha con un pun=
tero 0 punzon, que marque un arco en el sebo con
que se cubrira una canal abierta en la rueda, a fin
de hacer el rozamiento poco notable : este punzon
es movible , y se aparta de la' rueda por: un hile
que cruza la ‘boga de la pieza que: se disparas por
¢onsiguiente al salir el movil rompe el hilo, y un
muelle le aproxima a la rueda, que suponemos en
movimiento y describe en ella un argo. Proximo a
la pieza se pone un blanco movible, que por medio
de una vara esta enlazado a la plancha y pune
zon, y de consiguiente le aparta de la ‘rueda 'lnego
que la bala toca al blanco: eonociendo pues el tiem=
pPo que'la rucda tarda en dar una revolucion, y ha=
Mlando wna cuarta propercional'a la circunferencia
de la rueda; al arco descrito por el punzon'y al tiem=
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pooque la rueda; emplea en dasrevolucionse: tendra
en ella el tiempo ensqure sejdescribior€l arcoj y-sien»
do este tiempo @ un segundcy como la distancia que
hay desde la pieza al blanco a lo que la bala andard
en un segundo’, se tendrd en esta cuarta proporcm-
nal la yelocidad gue se: busca. f
14 (¢ Vista la. insufigiencia ide tos medios conoci=
dos hastal st tiempo “para:liallar con exactitud la
velocidad 'inicial de los proyectiles, creyo el coronel
frances Grobert haber resuelto el problema con una
maquina 0 aparato de su invencion, que con una
memoria presentd al cinstituter nacional 'y publico
¢én 18c4. Esta invencion: ‘merecié la aprobacion de
aquel cuerpo respetable; como tambien de nuestra
academia: de- Segovia a cuya censura se pasé en
1806, declarandola ambos cuerpos por la mas exacta
en el asunto de las que hasta entonces se habian
imaginado  aunque no exenta de algunos defectosy
y sobre todo que la magnitud y demas circunstan=
cias de esta maquina la hacian sumamente costosa
y de dificil construccion; y asi créemos que aun
en Francia donde tuvo la acogida mas  lisongera
del gobierno no se hayan hecho pruebas en grande con
ella. Sin embargo -aun cuando no fuese sino para dar
algunas mas luces sobre una materia tan delica~
da, y seguir la lista de los progresos del entendi~
miento humano, dariamos aqui una descripcion de
esta maguina , sino! la; contemplasemos: infructuo-
sa sin el auxilio.ide las laminas y asi lo snspen«
der¢mos hasta que se rabran aquellas, y enton=
ces hablarémos estensamente de esta maquina en
un apeéndice. Despues de haber dado noticia de los
medios mas obvios de hallar las velocidades inicia=
les (de los proyectiles, veamos la resistencia que el
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aire les opone A suimovimiento segun. estas velogis
dadesy yodas leyes'icomique obrass oo gt Lol ne

15. o Para®saber cual pueda ser la resistencia que
un fluido opone & un cuerpo solido que se mueve
en €l, es necesario distinguir los fluidos que opri-
midos 6 impelidos por algun peso ¢ fuerza, ocupan
el espacioilque el solido)déjal detras: coni tal pron-
titudy gue-norgueda''el' menor vacio; de los que no
estando suficientemente ' comprimidos ' tardan algun
tiempo en llenar el lugar que el sélido abandona:
pues estas dos_propiedades de los fluidos hacen va-
riat las leyés:de su resistencia iy se encuentran una
y otra en el-aire | segun searmas 6 ménos rapido el
movimiento de los proyectiles. ;

16. Si un fluido fuese tal, que todas las particu-
las que le componen estuviesen igualmente distantes
entre si, y que no obrasen ‘mutuamente unas sobre
otras, seria facil hallar la resistencia que opondria 4
un movil, por la cantidad de movimiento comunica-
da & estas particulas : porque sabiéndose la velocidad-
del movil y la densidad del fluido, se tendria la can«
tidad de movimiento @ él comunicada; y como la
accion sea. igual a la reaccion se inferiria la resis-
tencia. El gran Newton ha' demostrado , que!en. un
semejante fluido sera la resistencia que esperimente
una esfera la mitad de la de un cilindro, que se mmue-
va igualmente y tenga el mismo diimetro. Mas en
la realidad no se halla ningun fluido de esta ‘espe-
cie 2 todos los que canocenios se componen: de partes:
ligadas entressi, 0 que obran unas sobre: otras como
si efectivamente lo estuviesen; de modo que no se
puede dislocar una sin mover un gran nimero de
etras, que suelen estar muy distantes; por lo cual co=
Mmupicandose el movimiento a la anasa fotal , no ha«
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b’ ninguna direccion fija, siné que variard en cada
particula seguan la posicion que tenga respecto a las
atras, yoakimpulso que haya récibido. Por consighiens
te. teniendcp la wayérspartertleellas iin cmowvimientd
oblicuo a la superficie - del movil que las' choca, la
resistencia que no consisteé sino en la parte del mo-
vimiento comunicado en direccion del solido, sera
muy diferente de la que hemos dicho, y mucho mas
dificilodaicaleillatas oo naluoage s ansbot asl sup sl
17.8i las pavtes de: un- fluido estin opmmdas
por un peso que gravita sobre ellas, como lo estan
las de todos los fluidos, esceptuadas las que ocu-
pan la superficie; y si ademas el movil que las atra-
viesa, tiene,menor: velocidad guel la:gue: ellas tienen
en-fuersa e dichia ipresiom para | precipitarse - en-doy
vacios que encuentran, es clarorque en estecaso el
espacio que el movil deje detras, se llenara sabita-
mente ; y que upa parte «del fluido que la superﬁcie
anterior del mavil impele en su direccion, wvolvera a
rodearie 1 de modoique este reflujocontinuado réstas
blecerd el equilibrio; que-elomovil cdestruye 4 cada
instante en su carrera: por consiguiente la resisten-
cia que el cuerpo esperimenta en su movimiento se=
ra,mucho menor, que en el primer dato, en que se
supuso que cada particula adquiria upa yelocidad
dgual 4 la delimoyil yoen: lanmisma direccion. Segun
el.mismo Newlon esta resistencia es la cuarta parte
de la primera,

. 18.- De estos prmcxpms se sigue no solo qu;r
diferentes fluidos oponen diferentes resistencias, siné
-que estas: varian por razon de ja figura y velocidad
del movil .que los atraviesa: de modo que cunando
esta velocidad es tan considerable que el fluido o
_puede ocupar inmediatamente el vacio que deja el
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solido detras , la resistencia se aumentard escesiva.
mente; porque en.este caso no estara el movil ‘sosL
tenido por la presion del.fluido, que colocado’ detras
balanceahen algun’smodos fa resistencial 4" contrasta
en parte el peso de' la coluna de fluido; que gravi-
ta sobre la parte anterior del cuerpo que se mueve,
Anadese 4 esto, que el movimiento comunicado a
las partesdel fluido, que estan ménos oprimidas de
las que las rodean, se egecutan en una divéceion nicios
divergente de la que tiene el'mévil, 6 de aquella en
que las obliga 4 moverse. De lo cual se deduce: que
la resistencia que el fluido opone al cuerpo en este
caso, se aproxima 'a la de la primera hipétesis, ea
que se supuso que! las partes del’ fluido estaban se=
paradas, -y seguian; latdireccion el movimierito 'qlie
se les comunicaba, sin‘que la iaterrumpieran las pars
tes contiguas ; 'y como en este caso la resistencia
que esperimenta un cilindro que se mueve en direc-
cion de su . ege es cuadrupla de la que le opone un
fluido sufivientemente comprimido’, se ‘infiere : que
ehando un clierpo Se mneve ‘en’ an fluide con ‘tanta
rapidez que deja detras un vacio, esperimentara una
resistencia cuadrupla de la que esperimentaria en
el caso que se llenase inmediatamente el lugarque
deja. Si el ‘euerpo ‘que se mueve es'una esféra no se-
rh:tan grande la ‘diferenciapor ‘la obliciidad de da
siperficie 5 respecto & 'que’ como ‘se ‘deja ‘espuests,
en un fluido que no estdi comprimido esperimenta
el globo lamitad de la resisténcia gue un cilindro
e igual diametro 5 lo que no sucede en'los compti~
midos, pues la'convexidad disminuye la résistencia
‘en el un caso y no en:el otro. Mas como por’ otro
‘lado cnando las partes del floido estan compri-
widas por el choque del movil & quien rodean,
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en un fluido eldstico como el aire, hdbrd un mismo
grado de condensacion entre sus partes; es muy pro-
bable gque por esta razon, la resistencia que opon=-
ga un fluido comprimido & un cuerpo que se mueve
con una gran velocidad, tenga un medio entre las
gne encuentran el globo, y el cilindro que hemos
hablado; es decir, que sea mas que doble y ménos
que cuadrapla de la que deberia ser siendo simple~
mente proporcional a la velocidad : de medo que no
sera absurdo suponer que la resistencia que esperi-
menta el globo al principio de su movimiento es
triple de la que le correspendia respecto @ su velo-
cidad , si se moviese mas lentamente.

19. De que la resistencia se aumente tan consi-
derublemente  cuando el movil se mueve con tanta
velocidad que deja un vacio detras, se infiere: que
aun cuando la velocidad sea mucho mas corta, la re-
sistencia se aumentara aun sensiblemente, En efec-
to aunque el fluido ocupe el lugar del movil inme~
diatamente que este le,deja, si la velocidad con que
viene a llenar este. vagio no es tan grande como la
del movil , la resistencia se debe aumentar como en
el caso precedente , aunque no tanto: no se puede
suponer, pues, que este aumento de resistencia deje
de verificarse luego.que el fluido tenga suficiente
velocidad para no dejar . ningun vacio detras del
cuerpo' gue se mueve: sind que se debe créer, que
dlanunuye en razon inversa de la velocidad con que
las partes del fluido siguen al movil, y del esceso
de esta. velocidad sobre 1‘1 del cuerpo en movi-,
miento. 4

20. De lo que se deduce. que si un globo se mue=
ve en un medio resistente con una velocidad mucho

suayor, que la que pueden tener las partes del Auie

Low. 11, <5
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do en virtud de su compresion para ocupar el vacio
que dejal, esperimentara una resistencia triple de la
que le corresponde por razon de su velocidad (se<
gun las leyes de Newton que espondrémos.) Igual-
mente se infiere: que la resistencia del medio dismi-
nuird cuando empiece a ser mas lento' el movimien=
to del globo; hasta que no teniendo mas que una
velocidad muy corta respecto @ la de las partes deb
fluido |, la resistencia vendra a ser conforme 4 la de
las leyes de Newton que vamos a esplicar.
21. El primeéro que ha tratado con solidez de la
resistencia que oponen los fluidos & los- cuerpos que
los atraviesan fue el ilustre Newton', glie despues
de muclias hipotesis (de parte de las cnales acaba-
mos de dar noficia) y de repetidas y exactas espe=
riencias, halla y concluye: que la resistencia del me-
dio es proporcionada a4 los cuadrados de las veloci-
dades : es decir que si un cnerpo se mueve con un
grado de velocidad y otro con dos, esperimentara
este nid resistencia cuatro vece% mayor que' el otro,
Pero ‘esta ley necesita de muchas modificaciones: acn-
bamos de ver que, segun Robins, cuando la veloci-
dad del movil es muy grande', la resistencia que su-
fre es 'tiiple dé la que'le correspoude por esta ley,
y Don Jorge Juan ‘hiace ver en’su BExdamen aritimos
que aun’ las mismas’ es'i)m-:encns de Newton mani-
fiestan, que cuando es muy pausada la velocidad del
movil’ la resistencia es simplemente como ella; de
Io que se sigue, que la espresada ‘ley es solo cierta
O proximamente cierta’, coando’un cuerpo se mueve’
con una velocidad medm entre ‘estas dos estremias.
“ 22, No obstatte cuanto se acaba de esponer con=
fra las leyes establecidas por Newton scbre la resis-
tencia ‘que oponen los fluidos @ los euerpos que los
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atrayiesan, deébemos prevenir que-en las memorias
de Scheel varias veces citadas en este tratado, se
halla la nota siguiente : ,,Robins ha hecho nacer mu-
»chas dudas sobre esta teoria de .Newton, creyen-
»do que la resistencia debe crecer en mayor razon
»mcuando - la velocidad | pasa de 1000 pies por segun-
ndo: el célebre Eulero sn comentador parece se in=
mclinal & ‘ello; y Antoni: parece tambien haberlo
wadoptado en sus obras. Sin embargo Lambert ha
nprobudo que las espériencias’ de Robins, y del ca-
whallero-de ‘Arcy no tonclayen nada contra esta teo-

»iia- de Newton, porqgae’ se habian cometido algunos
nerrores en la operacion del péndulo.c Pero como la
obra de Lambert intitulada: Reflexiones sobre los efectos
de la polvora, no ha llegado a nuestras manos, nos
es imposible apreciar sus pruebas contra la teoria de
Robins, lapque no ebstante alghin corto error (come=

tido en los edlculos hechos para inferir las velocida=
des-de las balas por las oscilaciones del péadulo)
puede ser cierta;’ y mas a vista de comprobarla los
efectos de la artilleria, pues es incomprensible sin
esta variedad: de fesistencia como ha de tener igual
alcance uda bala arrcjada con 24 libras de polvora
que otra arrojada con & 6 ménos. En esta inteligen=
cia proseguimos dando noticia de la doctrina de Ro=
bins sobre cuanto contribuye la resistencia del aire
en los alcances de los proyectiles militares. |

33. Ya digimos que por medio de un péndulo se
puede hallar la velocidad de una bala en cualquier
punto de su trayectoria que le choque ; con este ar~
bitrio se hallé que la’ velocidad de una de nueve li=
neas de diamertro, y arrojada por una carga de pol=
vora de la mitad de su peso era i los 25 pies del
cafion de 1070 pies por segundo: que la de una
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igual bala & los 75 pies de la boca del cafion, era
de rg50: y en fin que a4 los 125 pies, solo era fa
velocidad de una tercera bala de 1425 pies: de mo-
do que pasando la bala al traves de 5o pies de aire
perdia una parte de velocidad de 120 @ r25 pies; y
como el tiempo que: empleaba en recorrer un semes«
jante espacio era % 6 ¢ de un segundo proximas=
mente, se infiere : que la resistencia media deberia
ser cerca de 120 veces mayor que €l peso de la ba-
la, esto es 10 libras a corta diferencia, respecto a
pesar la bala ;% de una libra. Mas haciendo el cal~
culo segun la teoria de Newton. en 'su’ proposi=
cion 38, se halla que dicha resistencia solo es de 4
libras ; luego es evidente que su teoria no es justa
sin6 cuando se trata de velocidades pequefas. He=
chos otros esperimentos se hallé que la resistencia
efectiva que oponia el aire 4 una bala , que se mo-
via con una velocidad de 1700 pies por segundo, era
a la calculada, como 3: 13 y movidaicon la velo=
cidad de 1180 pies estaban dnchas resn.stencxas en la
razon de 17: 7. B

24.  Del anterior principio se sigue : que’ cargan=
do un cafion de @ 24 con 16 libras de polvora, car-
ga que dardi 4 la bala una velocidad de 1600 &
1700 pies por segundo, la resistencia del aire con-
tra la ‘bala sera g4 veces mayor que la hallada en
la precedente esperiencia contra bala de ¢ lineas de
diimetro, porque la superficie:de la de d 24.es a
la de esta como 54, 1; por consiguiente dicha resis-
tencia sera de g4o0 libras, es decir equivalente 4 mo-
ver y llevar tras si la bala un semejante peso cami-
nando en un medio no resistente. Esta prodigiosa re-
sistencia que parece increible respecto a ser produ-
¢ida por un cuerpo tan rarefagto y poco: grave ce-
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‘mo' el aire, y contra un solido de tan ‘poca esten-

sion ‘como ‘una’ bala, pero que uniformemente: de-
muestran la’ teoria'y la esperienciaj es. el origen de
los efectos que vamos @ esponer.

25. El mas antignamente conocido 'y observadu
por los artilleros es, que balas de diferentes cali-
‘dbres tengan mutuamente 'mayores)alcances, respec-
“to 4'la elevacion con gue son arrojadas 6/a las ¢ir-
-cunstancias del terreno: Esto: se werifica cargande
dos canones de igual longitud y distintos calibres con
cargas proporcionadas a ' los pesos'de sus balas: en
este caso la bala menor saldrd cen: mayor velocidad,
y-su alcance horizontal serd mayor ; pero si estas
dos -piczas’ se disparan’ sebre un terrend .inclinado,
que desciende desde la esplanada hastasuna esten=
sion suficiente para las esperiencias, se observaras
gque el alcance de la bala mas gruesa se aproxima
mas y mas al de la pequefa, a proporcion -que el
terreno baja mas, y que al fin llega 4@ ser mayor. La,
causa de este fenomeno se infiere sencillamente de
los principios espuestos : pues por una parte la re-
sistencia es mayor a proporcion de la velocidad, y
por otra se sabe que la resistencia obra en razon di~
recta de las superficies € inversa de las masas; esto

s, que es mayor a proporcion que lo sean las su~
perficies, y menor cuanto mayores sean las masas:
por lo tanto, estando aquellas en razon duplicada
de los diametros, y estas en la triplicada, es claro
que la bala mas gruesa esperimentara proporcional-
mente menor resistencia que la pequefia aun cuando
tuviese igual velocidad. De lo que 'se deduce que
se observaria esto mismo en las balas de un mismo
calibre, pero de diferente gravedad especifica.

26. Otro de los efectos de la mencionada resis-
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tencia y el mas notable es; que los alcantes'de los |
proyectiles como se ha,espuesto: en varias partes e
‘este tratado, np son sind una corta parte de lo.que
serian en el vacio, particularmente siendo arrojados
por grandes elevaciones. A fin de manifestar esta
proposicion palpablemente y con relacion a la prae-
‘tica, estenderemos aqui la siguiente tabla de las
-esperiencias hechas en Turin, por.el ya varias ve-
ces citado Antoni, sobre el rio:Po,y a cuyo efec-
to se escogié una parte de él por donde -su curso es
recto: advirtiendo que en las cinco mananas que se
egecutaron: estuvo el barometro 4 una misma altura,
Y que no se omitid circunstancia conducente a:su
exactitud. Se ignora qué peso era el de las:balasde
fusil que en la tabla se dice ser de 23%.
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Tibla de comparacion de los alcances efectivos obser-
vados sobre ef Po, con los calculados'en’ suposicion de
que el airé o resistas con espresion de las velocida-
des'iniciales de las balas , piezas que las arrojaban,

y grados de élevacion porque estas ‘se apuntaron.
4 1554 ] : 1 1 £ D[k

3 4

d b sl shioonedin lo saifbat v nipAleahcds
: W h E_alc;ul:;-
Velocida- | Angulos | Alcances(dos sin fa

des inicia-|de’eleva-| efectivos | resisten-
les de las| /icion.. . ||delasba-| cia -del
balas. " las, . .| , .aire.
Cn;‘abihasra.-yaq._ Pies.. | Gradoss|  Pigss |+ Piesy: i
Jdas del calibre | B 0 fc dbanid

de's y 2 pulga- &+ 1160 15 11506 | 35410
das con balas 2435 1662 | 53113
de'§ onz. de pes. J 45 1584 | 70821
Fusil de infan-q, _
téria del calibre 75 | 1680 113959
de tna pulgada | 1030 15 2310 | 27918
con bala de 23% 245 | 2364 | 41877
de peso-------- 45 2090 55836

Arcabuces del)
calibre de 3%

— e — =

15 2544 |'31842

pulg. con balas ¢ néo 244 3102 | 47563
de calibre y pe- 45 2040 63684
so_de 3 onzas.-- |

Conbalas'de g '~ " ° I - :
onzas o st 19501 | X5, f3006 | 29013

Con balas de 3 ;
onzas, y calibre 1227 | 1§ 2890 | 39619

de gL pulg_ad_a_us.J
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27. .Esta tabla hace ver que la carabina rayada
cargada de :modo que su bala salga con una veloci=
dad inicial de 1160 pies por segundo, y bajo el an-
gulo de 45 grados, sulo ha.tenido un alcance de 1584
pies, mientras qué la teoria de los proyectiles que
prescinde de la resistencia del medio, hace subir este
alcance a4 70821 pies; esto es, la _lfcsistf:nqi_a., efectiva
_ del aire deja y reduce el alcance de una tal bala 4 g
del que debiera tener en el vacio.

28. Aun se percibe mas el influjo de la resisten-
cia del ‘aire si-se observan los diferentes alcances de
una pieza segun lo mas 0 menos cargado de la at-
mosfera. El miismo autor trae la esperiencia de' que
habiendo hecho varios disparos sobre el Po con una
espingarda, que 'daba a su bala’ nna velocidad de
1050 pies, fue el alcance medio de 3006 pies, y el
de los disparos egecutados sobre un terreno seco de
3300 pies: lo que al mismo tiempo manifiesta cuan-
ta diferencia hay en los alcances solo por la varie-
dad de la atimosfera, y de consiguiente cuan falibles
son los morteretes para reconocer la calidad de las
polvoras; y las qmptitudes 0 alcances de las balas 6
bombas para averiguar el mayor esfnc1 20 6 velocidad
de estos moviles.

29. ' De las esperiencias anteriores infiere su au-
tor las consecuencias siguientes: 1.* La resistencia
del aire obra mas poderosamente sobre las balas de
corto calibre cuando tienen la misma gravedad es-
pecifica. 2. Esta diminucion'es mayor cuando siendo
iguales los didmetros de las balas tienen estas ménos
densidad. 3.* Cuando la pieza y el blanco estan en
un mismo horizonte es necesario apuntar por debajo
de los 45 grados para obtener los mayores alcances.
4" El grado de elevacion que da mayores alcances,
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se aparta de 45 grados a proporcion ique el calibre
de'la bala es menory. mayor su velocidad y ménos
densa su masas 8.4 En. fin el mayor- alcance que se
puede obtencr en la prictica depende dela direccion
de la piezas de la wvelocidad inicialy didmetro y peso
de la bala, de la‘densidad del aire que atrawesa ,\y
de la: .JJtuna O depresion del blanco.
-r'30e10 Otro de los efectos: mas particulares de la
resistencia del aire es la declinacion de la bala ha-
cia un lado; G otro: esplicaremos con alguna estension
la existencia de este efecto (hallado por el ya citado
Robins) como se observa, y cual sea su causa. ) ¢

31. Si una bala no se apartase de su primera di-
reccion siné pof la sola fuerza de sul gravedad ; su-
cederia que si se torcieseé a derecha ¢ izquierda de
la linea ¢ visual porque’ se dirige, esta declinacion
deberia aumentarse a proporcion que corriese la ba-
la; de modo que todas las lineas paralelas que se
pudiesen tirar desde cualesquiera. puntos de su tra-
yéctoria: efectiva a la que debiera tener si hubiese
segnido la direccion del ege de la pieza porque es
arrojada, serian proporcionales a sus respectivas dis-
tancias al cafon® asi una bala que @ 10 varas de la
boca de la- pieza da a una.pulgada de la direccion
del ege , deberia darrd To-pulgadas despues de ha-
ber corrido 100 varas, y @4 30 déspues de andar 3o0.
DMas la espériéncia ha manifestado que Icjos de ob-
servarse esta. conformidad enla divergencia de los
tiros, se nota otra ley muy diversa, por la cual pare-
cerque la trayectoria: efectiva forma otra curva ha-
eia nno de los lados , apartau:losc mas y mas de la
direccion porque se a.am]a la. bala.

32.. Sen varios los métodos de que se ha val:do
Robms para descubrir 'y confirmar este movimiento

Tom. II. Aaa
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de los proyoctileside las armas de fuegoy por el eual
se apartan idel plano verticall porque son arrojados;
pero el mas:sencillo'y quecualqiera’ puede practi
car, se reduce a poner varios bastidores de papel
muy fino, paralelos entre si'y equidistantes 40 6 50
toesasy 'y disparando un fusil 6 cafion, de modo que
la bala los atraviese todos, se observara: que las
aberturas liechas en-ellos’no estan'en un-mismo pla=
no verticalj sind’ que continuamente se'van inclinans
do mas y mas'a la derecha 6 izqguirrda; de suerte
gue!la linda que pase por todas sera una curva, dé
la que .solo sera 'una © t'aiugente ‘la proiong&caen del
ege del cafiona o0 270) nogs

133. Entre; las muchas esPer:encias que espone
el espresado autory solo se dara noticia de la siguien-
te por no ser proIijos. Habiendo empotrado un ca=
flon cuya bala tenia 9 lineas de diametro , hizo va~
rios disparos ‘contra’un blanco de 1% pies de -anclo
que estaba a 160 pies, 'y todas laé balas ‘ménos una
dieron én’él: lo que es prueba que la direccion del
canon era de las ‘mas justas3 pero habiendo despues
tirado repetidas veces con mepor carga, (circunstan-
cia que en vez de alterar la:direccion de las balas
la haria mas justa) encontréi que lag balas:a distan-
cia de 760 varas se apartaban’d/derecha 6. izquier~
da de su direccion hasta 100 varas. |

34. Siendo fijo el espresado movimiento de las
balas , parece regular inquirir su causa que segun
el citado autor mo es otra’que la' mayor resistencia
que encuentra una bala’'que haadquirido un mos
vimiento ‘de rotacion hicia la parte que se ege=
cuta dicho movimiento, Para conecer si un tal mo-
vimiento' era capaz de alterar la direccion de las
balas, suspendio Robins un globloide dos cordories,

LN o8
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y habiéndolos torcido., 1y sapartando el globo de
la perpendicular:, de/ dejo -en; libertad -y . observos
que miéntras los eordones, no. principiaron, a des-
torcerse oscilabal en.un ;plano verticals pero. que
despues ique le wcomunicaron al | globo un' movi-
miento de rotacien, principio-a -oscilar en: una
curva, hasta que al fin_sus wibraciones vinieron &
hacerse en. un plane perpendicular-al primero : de
lo que se infiere que; el movimiento de rotacion del
globo hace; variar su, direccion | y-.eomo: sea, muy re-
gular que al salir una bala del anima de un cafion
choque fuertemente contra-alguna de sus paredes, y
que este chogue le imprima.de consiguiente un mo=
vimiento -de-_-.i;otadion;{.ﬁﬁ puede-deducir que . este es
la. verdadera causa 'de la declinacion, de las balas
hicia-un lade @ ofro:. 1 15 sers e 0wy

35+~ Veéase agui -un-esperimento; terminante. en
este asunto :, habiéndose torcido un cafon de fusil a
tres ©-enatro puigadas, de-la boca, de mode que su
ege formaba un angulo de 3 16 4 grados, se cargé
con :bala, -y apuntd, en direccion de su ege como si
estuviese recto: y en lugar de irse la bala hacia la
izquierda que iera, la parte 4 que se habia torcido
el cafion se fue & la derecha, pues en los bastidores
de, papel que atravesod; se notd que en el primero ha-
bia dado a 1% pulgada a la izquierda de la direc=-
cion del ege porque habia sido apuntada, y en el
altimo 'dio. 14 pulgadas a la derecha de dicha di-
reccion : esta se supone que deberia ser la misma
que. la que babia. tenido la bala de un fusil recto,
con que se habia tirado dntes desde el mismo lugar
¢ igualmente apuntado. Infiérese, pues, que chocando
y rozando la bala al salir del cafon contra la parte
curva de é€él, tom¢ un moviwmiento de rotacion con
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el cual ‘hiriendoral aite ‘mas fuertemente hicia la
patte donde se unia este movimiento con el progret
sivo, esperimentaba mayor vesistencia , ~ en fuerza de
4a cual deseribia una cutva “hacia la parte opuesta
& donde deberia dirigirse por la carvatura del fusil.

46, De este nuevo movimiento dé los proyec=
tiles de las armas de fuego, observado hécia los dos
1ades de las direceiones porque son arrojados, se des
ducet que’ cuando''choguen contra las paredes su-
periores 6 inferiores de las animas, tomando decon+
sighiente un mdvilmento de ‘rotacioh -hacia arriba @
kiacia abajo | ‘setan mayores 6 menores sus aloances
que los tofres@bmhmﬁesmﬂsm (gargdas 6 velocidades
iniciates “por TasqGue- son jatrojados s de ‘modo que
ehandola semiesfera & que fesisté mas el aire sea
la inferior , en este caso el mévil sé retardara ven
éaer , 'y'sit"dlcance ‘seraiimayor de lo ‘gne ‘seria “sin
esta circunstancia®y y porvel contrario ciiando sea la
semiesfera 'saperior lalque’ éspm!rimente rnayor remsl
tencna ‘sera menot su aldance.' V25 0 2

47, En la‘esphesada>cansi” de 1lterarse los al-
cances-se encuentra la rdzon deé unl éfecto’observado
desde que hay ‘caffones; y cuyo principia se ignora-
ba, 'y ‘s r que una tisma pieza cargada’ con'toda

-ignaldad posible | tuviese alcances ‘bastantemente
degiguales 1y tambien e algnnos de los alcances
obtenidas con catrgas ‘mayores fuesen mas cortos, que
otros de cargas ‘menoress consecuencias claras y
sencillas del ‘espresado movimiento.
.38, 'Otra‘de las pruchas mas claras de Ia exis-
tencia de este movimiento, es ‘la observacion bas<
tarte antigna y constante ‘de que las armas rayadas
tenian mayor alcance que las gue no lo estaban;
éfecto que no 'se puede atribuir @ otra.causa, sind

=
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@ la de que adquiriendo 'las balas despedidas por
ellas un movimiento de-rotacion al rededor del ege,
6 de la direccion que siguen en el progresivo , en-
cuentran todo al rededor igual resistencia de par-
te del aire, 'y asi no ‘adquieren el movimiento de
declinacion que hemos espnesto, yistts ‘tiros son mas
certeros; Los atitores amtiguos pensaban que 'la ma-
yor resistencia que'encontrdban las balas al salir en
das armas rayadas era causa de que sus alcanceés
fuesen mayores; mas las exactas esperiencias de Ro-
bins marnifiestan que 'las velocidades iniciales de es-
:tas balas son menores, que 1o ‘que serian 'si los-cafio-
‘nes no estuviesen xragrn-des y ‘que-de consiguiente lo
son 'tambien sus alcances: 'Asi toda ‘la ‘ventaja de
ellas esta en moverse las balas en la direccion por-
-que ‘son atrojadas, y 'ser ‘sustiros ‘por lo tanto ‘ménos

aviesos que los de -los demas ‘cafivres ordinarios.
,7/ 39. De los espresados principios 'se sigite’s'que tio
solo la resistencia‘delidire es tan grande -que” deja
vreducidos los alcances & una corta ‘parte ‘de’ lo que
serian ‘en’el vacio; como'se deja ‘espuesto ; sino’que
‘tambien , aumentandose prodigiosamente cuando los
mébviles llevan una velocidad inicial de mas de
1200 pies por segundo, (quees - ‘4 ‘corta diferencia lo
que recdrre ‘el sonido ‘en ‘este tiempo), los alcances
qiie ‘se obtienen on cargas'mas fuertes 'sé’ vienen &
diferenciar ‘en muy poco’de los que proporcionan
las cargas correspondientes para producir esta ve-
locidad: y en fin que la espresada resistencia , june-
tamente con el movimiento de rotacion’que adquie-
ren ‘los proyectiles al salir de las piezas ‘golpeando-
se, 6 roziandose contra sus paredes, son causa-de que
los alcances de moviles arrojadus con grandes veloci-
dades suelen ser 'menores que los de los arrojades con
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mucha menor fuerza; y de que asi unos como otros
sean  aviesps |y poco ciertos, ,, panticplarmente, si. se
_quieren alargar, aumentando los angulos de elevacion,
40. Au'nqué, como dejamos:, dichog Robins, da 4
.entender que el choque de las balas contra las pa-
redes del anima. puede ocasionar el movimiento de
_rotacion, que supone adquieren, y que.es causa de
Jas notables diferencias que se- encuentran,en Jlos.al-
cances y. direcciones de Jos; tiros arvojados por .un
Jnismo canon , cargado siempre con la mayor igual-
.dad ; su sabio comentador. Eulero ha. ilusirado este
_punto demostrando las cinco proposiciones siguientes:
o) 41e 08 Que tlas balas perfectamente  redondas y
.cuyo centro de gravedad concurre con el de figura,
pueden; seguir a un tiempo sl -movimiento. progresi-
.vo y el de rotacion , sin.que el uno'destruya ni al-
tere el otro, porque las. naturalezas de ellos son en-
[teramente. distintas : de modo -que una' bala tal-co.
Ao, se acaba, de suponer 51 gontinuara moviéndose .y
,grﬁlv‘itaut_lo en un misme; plano vertical, sin separar-
s¢ a derecha ni aizquierda ;. pero que si aconteciese
-gue este plano no corresponda prolongado al objeto
A, que se .apunta, entonces la separacion de la bala
Zrespecto.al blanco estara en ragon de.las distancias.
.42 2. Que, las, balas peusfectamente, redondas,
pero cuyo, centro de. grayedad, eaiga a-unilado.del
de figura, pueden a la verdad contraer un movi-
Miento. de rotacion contra Jas paredes de la pieza;
pero que este.movimiento se destrnira sea en el ani-
ma, sea enel aire, siempre que (siendo su ege trans-
versal a la direccion del tiro) el centro de gravedad
esié situado fuera de la direccion de la fuerza pro=
gresiva ; porque tomando alternativamente el .cen-
tro de gravedad el frente, nage otro movimiento
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de rotacion retvogmdo » que destruye bien ‘fronto el
movimiento de rotacion producido por el fozdtriento
contra las pﬂredes del' anima: de modo'que’la tesis=
tencia del aire , que pasa siempre por el centro 'de
figura, no puede obratr di muy largo tiempo ni mu¥y
oblicuamente sobre la bala, perque el movimiento
de rotacion no- podria’ dm*ar mucho ; 'y porque ‘el
centro de gravedad no podra estar: muy distante del
de figura en una bala sensiblemente homogénea.!

43. 3. Que las balas imperfectamente esféricas
en las que por consiguiente no coinciden los’ centros
de gravedad y ‘de figura , serin no solamente Hevad
das por la fuerza progresiva segun.direcciones 'ebli=
cuas 4 las del ‘anima (de donde se sigue’ que cho-
caran sus paredes, y saldran del cafon' con ‘direc-
ciones oblicuas a las del tiro)-; sino que esperjr‘nen-
taran - ademas de parte del aire una resistencia obl;—
cua 'y que cogiendo a‘la bala por arriba - por'aba-
jo 6 por un'lade ‘la‘hara inclinar hacia- el lado
opuesto al que esperimenta esta mayor resisténcias.

44. 42 Que la divergencia de una bala irfegu=-
lar sera ménos fuerte siesta dotada de un 'movi-
-miento «de rotacion, cuyo'ege isea paralelo 4 la di-
reccion de la fuerzal progresiva : porque’wvariandose
-entonces 4 cada momento la oblicuidad de la resis-
tencia , restablece de un lado ( por decirlo asi) en
‘el mismo instante, lo que ha pedido inclinar ‘del
otro; en vez que esta resistencia obra !siempre-lidcia
un mismo lado euando falta este movimiento de:ro-
taciont de donde se sigueé que el 'movimiento. diver~
gente recibe un nnevoaumento d i cada instante;
aunque en una progresion: descendente,’ pues es: res
tardada la velocidad «de la bala. 11ps

45+ 5.2 Que comoel movimiento de: f;otaelon’

Wira OriiGe
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pucde ser ,pmducnd@,ﬁt
del progresive , y. del
las paredes del anima ’
este vozamiento nuncl serq tan fu®
vencer el que tenga la bal: tra el taco
opone directamente al mmw de mtacmn, de
suerte que en. lugar de rodar da; b 41 s0lo se desli-
zari lo largo (lel anima. i 111 Wi 5
46. Sin embargo de que estaS™inco proposicio-
nes modifican la de Robins, no por esto examina-
das se oponen a la realidad de sus efectos 3 pues que
no estando, batidas las balas, ni:torneadas,, apénas
se ‘encontrara alguna perfecta-m&hte redonda; y de
consiguiente se estara en el caso e la. proposicion
3.* Afnadese a esto que por razon del viento de las
.balas, estas hacen asiento en la recimara desde los
primerps. tiros ; y salen golpeardd® el anima, articu-
lo II1. §. 933 y tambien que-en el uso ordinario
e tira con tacos de heno 6 esparto, que apénas opo-
nen resistencia , 6 sin taco:ningune.
-4%«: Pero de estas proposiciones se infiere cnan
Atil sea. poner el mayor cuidado en que las balas
1o sean irregulares3:lo que nunca se podra conse-

" guir, mientras no se adopte el método establecido

en Francia, de gue dimos: noticia en el articulo I
B 99 oluinub

3148401 ‘No qbsrante que por priacipios te6ricos se
;xueden. calculary: hallan con alguna exactitud los
alcarices de un movily conocidds su. peso'y volum.en,
la longitud y elevacion de la pieza porque es arro-
jado, y la cantidad y calidad de polvora de la car=
gasreréemos preferente’ paracel -uso comun y: ordi-
nario esponer aqui cuales sean los alcances observa=
dos:eh Ja practiga:, cotrespondientes. d las piezas age
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4 shs cargas mas comunes: porque siendo
este conocinfiento equivalente en la pr;icti'ca al que
resultaria.dé la aplicacion de una teoria larga, pro-
lija y dificil, es mas adecuado a la inteligencia de
todos, al poco tiempa que se tiene en las upefauo—
nes militar®s y al objeto de este tratado.

- 49. Las alcances eﬁclivos de las piezas de arti-
leri.a son de dos especigs : unos gque pueden obteners
se con’ las: elevacionés mas conducen

ra aume pere, que son inciertos y p
inutiles ocasiones; y otros que pre oporeio-
nando las® 1a graduacion de la pie a, son
mucho mas erteros y de consigui

que se deben 1S
hay una diferenci
nidos por piezas cortas, Y

una elevacion Lons’iderable, como los morte
ros y obuses; a4 los que dan las piezas que S€%

tan casi por la horizontal, como los canones. Trataau
rémos primero de los alcances de ‘estos, y despues
de los de las otras piezas.

.50. Los cafiones sean de batir 6 de campafia,
se cargan con bala rasa, con bala y metralla y.- con
metralla solamente; y sus alcances son muy diferen=
tes segun sus elevaciones, cargas de pélvora y espe-
cie de moviles que arrojani El caso: en que se han
observado mayores alcances en los cafiones, ha sida
apuntandolos por 45 grados, y cargandolos con dos
tercios del peso de su bala 'y con bala rasa. Segun
las esperiencias hechas en Francia, los cafiones de
Yos cinco cahbres regulares de mdenanza alcanzan:

Tom. LL Bbb
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El de 4 n4-=~vemceceniciceuas 2250,
El de 4 16----- cmmmmmmamme=a 3020, |
Elde 4 12 -ammmeancacs w=e== 1870. b Toesas.
El de g 8-eecnmmmmnnn- —m=m=== 1660.
El de G 4-=--veevamemacacanes 1520,

s1. Los alcances aqui espuestos no son cierta=
mente los términos 4 que pueden llegar las balass
torneadas estas, teniendo poco viento, usando de
polvora de muy buena calidad, y sobre todo apun-
tando las piezas por una elevacion menor de 43
grados (como se deduce de la tabla arriba inserta de
Antoni y de lo que despues dirémos) se obtendran
alcances bastantemente mayores. Aun sin estas cir=
cunstancias en las pruebas de Strasbourgo de 1740
se obtuvieron con un canon de a 24 alcances de
2500 toesas, con cargas de 9, 13 y 24 libras de
polvora. Pero ninguno de los de esta especie mere-
" ce particular atencion porque tedos son inciertos asi
en su amplitud como en su direccion; y por lo tan-
to solo pueden usarse para tirar desde una plaza
atacada al parque 6 campamento enemigo con bala
roja, como se dira en la IL parte de este tra
tado. | : - ST
52. Veamos ahora eunales son los alcances que se
obtienen 6 por la horizontal 6' por angulos muy po-
co notables, que es el punto mas esencial en esta
materia, Como entre estos alcances se pueden cons-
templar como primeros los de punto en blanco, da-
témos noticia de ellos, valiéndonos de las esperien=
- cias hechas en este departamento que vamos a es-
poner.
53. Las esperiencias egecutadas aqui para hallar
los alcances de punto en blanco, han sido con canio-
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nes de batir de 4 24 y 16, con uno de 4 12 anti-
guo de ordenanza, y con cafiones aligerados de 4 13,
8 y 4: asi respecto de la artilleria antigna de orde-
nanza y la actnal, solo puede hacerse comparacion
entre los alcances de los canones de 4 123 pues no
los habia antignes de’los calibres anteriores.

54. Estas seis piezas se situaron sobre un prado
sensiblemente horizontal y muy .llano; y se dirigieron
hacia otro distante 200 toesas, en el cual pueden cor-
rer las balas un espacio de otras 200: el prin-
cipio de este segundo prado estd una toesa mas bajo
que el terreno donde estin situadas las piezas, y
forma un repecho en las 50 toesas inmediatas de tres
4 cuatro toesas; despues sigue sensiblemente hori=
zontal. '

55. Los cafiones se ecargaron con cartuchos de
lanilla y bala suelta sin ningun taco: la pélvora que
se usd era comun pero pasada por tamiz 'y bien mez-
clada, y sus pesos exactos: las balas tenian un mis=
mo peso y dos lineas de viento.

56. Se pusieron en el prado de doscientas toe=
sas de travesia varias banderolas de dos pies de alto
para apuntar los cafones; y se not6 en muchos dispa«
T0os consecutivos, que el cafon de 4 24 cargado con
8 libras de polvora, apuntado por el raso de meta-
les 6 de punto en blanco, al ‘pie de la banderola
distante de €1 350 toesas, siempre daba 4 su inme-
diacion toesa mas 6 mépos; a escepcion de un tiro
en el que arrojo su bala 4 410 toesas. No obstante
se pondra en la tabla siguiente el alcance de este
cafion de 360 toesas igualmente que el de 4 16, por
ser muy verosimil que fuese ignal y aun algo mayor,
como se ha observado en otras ocasiones, si el blan-
%0 no bubiese estado mas alto que el ¢afion, segun
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lo que se deja espuesto en el §. 25. El cafion de 4
16 cargado con 53 libras de pélvora, y apuntado por
el raso de metales & la misma bandera, arroj6 cons=
tantemente sus balas mas alla de ella una 10 toesas,
otra 12, &c. y la Gltima di¢ el primer bote 4 406
toesas. El cafon antiguo de &4 12 cargado con 4%
libras de pélvora, y apuntado al pie de la bandero-
la distante 300 toesas, escedia su alcance de 30 4 sa
toesas; por lo que se apuntd a la que estaba a 350
toesas, y se hallo que este era su alcance de punto
en blanco a corta diferencia. El aligerado, con 4 li-
bras de poélvora € iguales balas que el anterior, tuvo
por alcance de punto en blanco 250 toesas poco mas;
pero cargado con balas de solo una linea de vienta
se hallo que su alcance se aumentd hasta 300 toe=
sas. Mas se debe advertir que apuntado el cafion
antiguo de a 12 de modo que la linea de mira sea
horizontal, queda apuntado con una elevacion de 1.%
2", mientras que el cafion de a 12 aligerado solo:
tiene de elevacion 58": por lo que no se debe inferir
que el mayor alcance del primero proviene solamen-
te de su mayor.carga y de la mayor longitud de s
éanima , sind tambien de su mayor elevacion: no se
apungaron con una misma por ne haber instrumento
exacto para medirla. En fin el cafion de 4.8 alige=
rado: alcahz6 dé punto en blanco, cargado con 2%
libras de polvora, 240 toesas a corta diferenciaj; y
to toesas ménos el de 4 4 cargado con libra y me-
dia. Estas dos piezas no se pudieron disparar con
balas de unasola linea de viento, por no haberlas
de este calibre.

- §7. De resultas de los alcances observados en
estas esperiencias, y que son. conformes a los nota=
dos_en otras ocasiones , se ha formado la tabla si-
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guiente de los alcances de punto en blanco primiti-
vos de nuestros canones en la - inteligencia de car-
garse sin tacos; pues estos sean de heno 6 de fildsti-
ca siempre acortan los alcances segun se ha esperi= -
mentado aqui repetidas veces.

ShiSamiebensig
“ Tabla de los alcances de punto en blanco

de nuestros canones.

Piezas. Cargas. Alcances.
" Libras. Toesas. :
Dea 24. 8. 360. {
16. i 5% 360:
' 12.antiguo.| 4% 350.
i 12. aligera.| 4 300.
8. idem. ok 240.
4. idenm. 1% ajo;

58. Cotejando estos alcances con los asignados
por Dupuget en la tabla que se insertard en, el ni=
mero IIL.° se. hallara muy notable variedad entre
ellos; y mas si se reflexiona que nuestra libra es
menor que la de Francia, pues esti con, ella en la
razon 106% a- 100t esto hace sospechar gue nuestra.
polvora es de mejor calidad, aunque es verdad que
la diferencia de los alcances noj es efectivamente tan
crecida como se podria inferir de las dos tablas;: pnes
que el mismo Dupuget crée que los alcances ‘que se
observan en Francia son mayores,

59. Los alcances aqui notados son 4 corta dife-
rencia los mayores 4 que se puede tirar con nuestros
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canones descubriendo el blanco, y sin que las balas
se eleven demasiado: de modo que estando el blan-
co de nivel con la pieza, se puede tomar =n la pric-
tica por horizontal el tiro: y este es el modo mas
ventajoso de tirar en las acciones campales, porque &
cualquier hombre que encuentre la bala en su direc-
cion, como no esté en algun bajo, le herira. Mas si
se quiere tirar a mayores distancias serd preciso ele-
var la linea de mira sobre el blanco, y entonces se
apuntara atiéntas 6 sera menester valerse de alzas;
pero siempre el tiro serd mas incierto por dos razo-
nes: la una por estar sus errores 0 divergencias en
razon de las distancias, y la otra por elevarse mas
el movil y caer en tierra por un angulo mayor.

6o. Respecto @ las piezas de batir en los sitios,
desde luego se percibe que no se pueden usar con
acierto en baterias directas, siné a distancias muy
poco mayores que las espresadas en las tablas; pues
aunque por medio de alzas 6 cufias se pudiese apun-
tar igualmente , los tiros serian bastante erréneos y
llevarian poca fuerza.

61, Pero no sacede asi con las baterias de rebo-
te que ciertamente son las principales en los ata-'
quesy pues segun las circunstancias de las plazas, se
puede y aun es preciso situarlas a muy considerables
distancias, como se dira en la IL. parte. Por esta ra-'
zon vamos a esponer en la tabla siguiente los alcan--
ces de nuestros caiones de @ 24 y 16, cargados con
distintas cargas de pélvora, y por varias elevaciones
de las cuales la mayor es la que tiene ¢l ¢afon des-
sansando sobre la solera.
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e e e

Tabla de los alcances de nuestros caiones de 24
y 16, y de una culebrina. de este calibre, cuya dni-
ma tiene 11% pies. de largo.

Caron de 4 24. Cadones ‘de 4 16.

Angnlos Alcance | Alcance
de ¢le. | Carga |dlcance. Carga:\z. 1a cut!| del. car
'v‘““m_' Libras. ‘];‘Gesas.l I_‘_i:lln',as. | Toesas. Toesas.
12% 36.| 16 1633 103 | 1474 | 1432
10° 9 1266 - 6 1263 | 1262 .
9% ¢+ ip 36 1 |,2281, |, 103 | 1271 [ 1262
97 9. 1251 6 1208 | 1145
6°, 212 5021020 4 281, |- 1000 941 .
55 2:'4un 9 881 6 831 867,
35 a8 . 20057, .8 667 | 6352,
3° 9 645 6 640 638
o 12 (%] 8 61 53

62. Los alcances notados en esta tabla son los
alcances medios de muchos disparos egecutados en
varios dias, y con distintas piezas en Barcelona en
1784, que hemos resumido por evitar, el ser difusos.
Por ellos se ve que la culebrina que solo se diferen=
cia del cafion de 16 en tener 2! pies mas de longi~
tud, 6 no tiene mayor alcance 6 es de corta entidad
el esceso, Tambien se observari que aunque los al-
cances correspondientes 4 cargas mayores son algo
mas fuertes, es muy corto el esceso: circunstancia
que conviene tener presente para no violentar las
piezas con cargas muy crecidas, 4 no ser en caso
muy urgente, como el de faltar poco para alcanzat
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al objeto, y no poderse avmentar la elevacion.

63. En Francia se hicieron en 1771 pruebas de
los alcances de un cafion de & 24, cargado siempre
con 8% libras de polvora y apuntado por distintos
dngulos de elevacion, desde el de g hasta el de 75
grados: bajo los de 40, 43 y 45 se hicieron 5 dis-
paros, y bajo cada uno de los demas 4: de todos
pondremos los alcances medios en la tabla signiente.
Tambien notarémos el tiempo que empleaban las ba-
las en recorrer sus respectivas trayectorias: y en fin
se espondran, siguiendo a Bezout, cuales deberian
ser los alcances suponiendo nula la resistencia ; cua-
les calculindolos por su velocidad ‘inicial tanibien,
. pero entrando’ en calculo la resistencia del medm;
cuales serian las alturas @ que se elevarian las balas
contando la resistencia; y'finalmente cuales senan
los angulos del descenso de estas balas.
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Aabla delos alcances de: un caiion de & 24 por. di- l
Serentes dngulosyly de los tiempos que- tardaron:las
«balas en recorrer:sus trayectorias: segun esperien-:
cias: hechas en la: Fere. '

L . e

e 5 satk Alcanc:es _'Altums E = E.q%’
é :‘f E. |sinicalcu-| calculan- i ?l que se. 2"“5 &y
ng & lar lavesido. la re-jefectivos. | S¥ATP1 1 g% 2.2
P &lsistencia. | sistencia, o fias balas @ = R
grad. | Toesasi»| Toesas. | Toesas. | Toesas. | seg. |grad.
5 | 1526 Qo032 918 25 i 8%

T6® | *'9005" |"“13¥3 | 1333 81| 'rog| 18

YT 43937 - 15757 1600 158 | 153| 32"
Yoo’ 5644 1774 | 1726 ‘267 |19 | 42
85 | 6730 | 1884 1" 1805 | 361 |20 |50
30 | 7609 | 1965 | 1924 475 ' 243 58"
458274 " "2040 1"1881'|" Gog |27 | 64
40| ‘8653 1203y o5t | 737 || ‘3at| 68"
43 778764 | 3001|3183 823 | 34 | '70°
45 8786 1084 | 2058 |" 882 | 34 | 72
80" | 8653 1| 1893 | 1976 | 1036 |'36 | 75
' Go | 76oo 1646 | 1632 | 1358 | 43%| 81
U701 5644 | 7121t |'rags 11668 |46 | €3
5 e 74 1833 '48;

. 164., En la tabla que se hallara en el numero I1L

sobre la comparacion de alcances de una pieia de 4

antigua y otra moderna, se da noticia de los obser=

vados bajo los angulos de 3,6, 10 y 15 grados, y

de ellos se deduciran a corta diferencia los de los

calibres de 4 12 y de 4 8. De consiguiente se ten=
Tom. I, . Cee



dran suficientes datos para poder inferir los alcances:

. tener presente que todos los alcances espresados en
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1
de nuesires canones ba]u los . angulos con 'que varias :
circunstancias obliguen 'd ~apuntarlos. Mas se debe

las tablas seran por lo comun algo mayores que

~ los que se obtienen-en el servicio ordipario: y es la

razon gque en Jas espel_’iencias, polvora, piezas, balas |
y cnanto se usa esta mejor acondicionado, En los
morteros se obserya ‘que  los "alecances obtenidos en
los tiros de ‘prueba son siempre mayores que los de-

_ mas, porque se ensanchan las animas con el uso, y lo

m:smo sucede en los cafiones, .,
Pero Ja mayor. dificultad ;en estgos es sa,ber*l

| sus. alca.m:es cargados, con metra la, estando |

controvertidas las esperiencias . hg:.has P,ara 1averl-l
? guarlos con los cartuchos: de balas de hierro bando. -

L

alaage

de que se dio noticia en el ‘articulo IX 3 y que sin
duda son mejores que, los de racimo usades; mas, co- I

“mupmente, y .aun que, los de balas. de plomo .avgén- .-

se algugos de los dtscur,sns de los apulgglstas % deE
los. oposifores. del nuevo_ sistema, !

66. Condxay en sy artilleria nueva, dme wS€ hl- i
z0 de tablas un blanco de 18  toesas de largo y. 8}
pies de alto, que. ﬁgurah.l un escuadron de’ caballe- 1

- rm, y se emon;rg con la mayor. gorpreaa que los car-

tuchos de racimo de los calibres gruesos se esparcian|

' casi-al salir de la-pieza ¢ parte de sus balas se rom«

ian, sea contra el dnima, sea chocandose mutna«
mente, y (ue un gran nimero quebrantadas con’ los
chbques s¢ 'hacian “pedazos ‘al " tocar ‘en”fiérra, " Se
percibe facilmente|” en’ vista de csto, que ' llegarian
pocas balas'al blanco.**
67. »Por lo perteneciente @ los cartuchos de ba-
ias de plomo destinados para las egecuciones impor-
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tsmes, y pdra los calibres mas usados, se hallé que
aun tenian ménos alcance, Se observd que wuna gran
parte dé-las,balas se apelotonaban unas sobre otras.
Algunas veces permanecian asi’'pegadas bajo las figu~
ras mas estranas, y hacian el efecto de un solo cilin+
dro. Pero mas frecuentemente se paraban despues de
haberse ‘desfigurado;, y caian 4 cortacdistancia,'y en
ningun caso - habia que eSperar rebotes e lellas. Si
chocaban al blanco:se aplastaban, y en vez de atra=
vesarle solo hacian: por lo mgulav contusmnes pe~
qu.eﬁas '8
2+ 68..mEstas dos espemes de cartuchﬂs antiguos
se ham rmmplmado con otras: dos -especies de balas
de hierro batido; que no difieren de. las ‘otras. sind
en el grueso de las balas que los componen. Las
pruebas ‘mas “repetidas han manifestado que estos
cartuchos ‘tenian bajo todos aspectos superiovidad
sobre los antiguos; que sus balas no tenian’ el incone
venienté de romperse ‘como las 'de los ‘de, racimoj
ni de aplastarse como las otras; y que si daban en
tierra antes de tocar al blanco tenian el recurso del
rebotet*

69. . Estas esperiencias, en fin , han probado'

© que los cartuchos de ‘balas gruesas con el cafion
de 4 12 ponian en el frente de un ‘escuadron a 400
toesas de distancia 7 a 8 balas por tiro; 4 350 toe-
sas 10 U 11: y @ 300 toesas, esta misma pieza ser=
vida con cartuchos de balas menudas ponia 25 ba-
las en el blanco; 4, 250 toesas 35, y a 500, 40
balas.**

70.  12.° Que la pieza de 4 8 ponia en el mismog
frente, 4 350 toesas de distancia, 8 6 9 balas grue-
sas por tiro, y 10 ¢ 11 a 300 toesas; y que a la
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misma  distancial ponia 25 balas menudas y. hasm
40 A 250 toesas.“ & 0ot fEi0n9

7t 3.2 Que la pleza de a4 4 ponia‘en el misme
blanco a 3on togsas 8, 6.9 de las gruesas por tirg;
y de 16 4 18 a 250 toesas: que ‘en fin la mismapie<
za servida con cartuchos de balas menudas ponia en
el mismo blanco, 4 200 toesas, 21 balas por tiro:**
i 72.  Dupuget ‘en su- Ensayo sobre el uso de la
artilleria, establece estas dos maximas. 1.8 Jas balas
fuacen por lo general mas dafio @ los lenemigos gue los
tiros de metralla: 2. Los racimos y las cajas de lata
Uenas de maviles pequefios, no son de 'tan buen uso.para
tirar de' cerca sobre ellenemigo ; como las kalas: ordina~
rias encerradas en sacos de un lienzo poco fuérte. +1 1

73. Estas dos maximas han sido criticadas rcon
viveza por el antor de la artilleria nuevas; y Pillon
bha reconvenido a su autor con los alcances predichos
de los carmchos de balas de hierro batidos peéro no
obstante, Dupuget en sus Reflexiones sobre la prat;e
tica de apuntar espone lo sighiente, 1

74+ Sin disminvir nada el aprecio que se debe
hacer de los cartuchos de balas de hierro batido, ne
se. teme afirmar (que seria’ upa ilusion persuadirse
que en todas ocasiones, 'y @ todas lasdistancias no-
tadas en las tablas de las pruebas de Strasburgo,
cada tito pondra otras taptas balas entre la’ tropa,
como-cada tiro de las pruebas ha pucata en ¢l gran
blanco: solamente.*s .
(1750 wlas tablas muﬁStran que la estbnsion hori=
zontal de los tiros ha sido constantemente de 14 @
18 toesas sobre juna altira de 81 pies. “Siguese de
aqui, que teniendo el cono de proyeccion una de las:
dimensiones de su base tan considerable, solicitaria
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ftacer pasar muchas balas sobre el blanco y aun mas
por bajo; y que el gran namero de las que han tala-
drade 0 chocadolas tablas de pino de una pulgada
de grueso que le formaban, lo han egecutado de re-
bote, y puede ser que muchas al segundo bote. El
estar el terreno que ha servido para las pruebas
seco, unido y semsiblemente horizontal ha debido con-
tribuir mucho ‘al -efecto de haber ‘dado. tantas balas
en el blanco.* | < & lsmn zonsm s

76. ,,zQué inferir de aqut? que en c;rcunstan-
cias 4 corta diferencia semejantes 4 las de las prue=
bas de Strasburgo, para distancias bien reconoci-
das;, con el tiempo preciso para las maniobras, en
igual *terreno ; con. cartuchos recien hechos:, &ec:
los titos,/seran analogos a los que espresan las ta-
blas. Pero si hay una hoyadad entre la' bateria y el
enemigo; si este. ocupa una loma 6 que la bateria
sea de sumersion 3 si. el terreno gue ocupan los com-
batientesies. blando y pantanoso, lleno: de malezas,
de vifias , de mieses fuertes 6 labrado con surcos
- profundosy »si--estando el enemigo sobre la defen-
siva Jevanta a su frente alguna tierra ; si esta de=
tras de talas de aiboles, de cercas, de estacadas,
la mayor parte delas balas. quedaran interceptadas,
y el efecto real del tiro sera menor que, lo: hubiera
sido el de una bala. Mas la-mayor parte de los cim=
pos de batalla tienen una 6 muchas, de ' las u-reguh-
ridades de que se acaba de dar, una corta noticia.*

© 77+ w3 Para apreciar - justamente: el ‘alcance; y
efectos de estos; cartuchos: de.balas.de hierno batido
no seria aproposito poner el blance sobre una . loma,.
y la bateria sobre otra? Las esperiencias serian mé-.
nos ostentosas , . pero_darian un resuitado cierto 4

corta-diferencia para los. uiros bien apuniados en tos
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dos casos, Los terrenos mas faverables aumentarian
el efecto prometido, y 1éjos de teder gue . tuiner que
los efectos no correspondiesen a los caleulos, séies-
taria seguro por el contrario de acumular sus ven-
tajas.tt { w3i0d

78.  »La incertidumbre de la distancia y las irre=-
gularidadés del terreno serin siempre causa de que
@ distancias considerables hagan los tiros de metra-
Ila ménos mal 4 los enemigos que las balas.*¢

179, -nA distancias medias' una bala de media  li-
bra solo matara un hombre, y lo mismo: egecutal!ﬁ
una de cinco onzas,**

80.  ,,De cerca, una bala de :& G ‘2 onzas apc-
nas hard mas dano que una de onza y media.t* ' 1

81, ,Por otra parte los cartuchos de hierro
batido para' los tres calibres de campafia contienen
el mismo naGmero de balas cada uno, y de consi-
guiente haran a corta diferencia el mismo efectoren
cuanto al numero de enem:gos puestos fuera de
combate.*> )

8z, ,,En fin las piezas de gmeso cahbre mas
dificultosas de manejar , de avanzar y retirar, asi -
por ellas como por el peso de sus municiones y el
nlmero de ‘carros ¢ acémilas necesarias para trans-
portarlas, deben ocupar los coéstados del egército,
é el frente/de los puestos desde donde puedan to-
mar al enemigo de traves sin embarazar los movi-
mientos de las tropns.*%

83.7,/Bs de oreer ‘que la corte en' atencion a
estos: principios incontestables en'la)dotacion de' los
egércitosy dara’ a lo ménos por pleza el mismo ‘nit-
mero de balas que'dntes; y que'dando mas cartu-
chos de 'balas de ‘liierro batido que' los que se daban-
de los otros , conslderma ménos para las piezas de
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& 12 que para las de a 8, Y para estas ménos que'
para las de a iz 5
84." »En cuanto al empleo de estos cartuchos"
de balas de hierro batido, deseo que los comandan~
tes de las baterias no se sirvan de ellos sing de cerca,
6 en ¢ircunstancias tan favorables'como las de las:
pruebas de Strasbirgo. Este’ deseo' esta dictado porni
i’ Zelo 'sincero’de las ventajas: de Ja: patr-‘ta fydedlay
g’oria del' cilerpo realst 0 o pats oup . oigid
85. Estas reflexiones son muy sélidas, 'y’ mani-
ﬁestan qué realmente no pueden ‘sertan’ gva!ades los!
alcances y efectos de:la metralla déhietro’ batidoj!
cmhneépﬂeﬁnélﬁs“tab!as der|las pruebas’ de Stras=
blrr ~Mds al misnio 'fiempo estasipruebas demues=
que la metralla de esta especie:es muy- prefe-f
mte 4 la'de racimo, En- efecto se bhan. visto tiros
heclios con esta metralla, en los que Ja base del cono
de” proyeccien ‘era ‘n“tercio’y aun una mitad del al-
cange ¢ d¢ consiguiente hablando'de ella y de las de
My e&pécte' ‘es fundada la citada maxima de Dupu<
get, que dices las balas hacen por lo general mas daie
&°los ‘enemigos que los tiros de"metralla. 3 Mas se' sabe
cual'sea el alcance de la nueva metralla con que se
piede contar" generalmente? Todo ‘cuanto se- puede
decie sobre este particular es vago indeterminados
las: espertenclas son las gue lGinicamente pueden fie
jarlo, 'y aun no. ha habide proporcion de egecutarlas,
Pero lo que se puede asegurar es que 3 mas de 250
toesds casi munca sera. conveniente: tirar con metra~
lay y qgue aun a esta distancia y otras menores, si
se pueden prolongar las lineas enemigas, si el terres
no es muy desigual ¢ el enemigo se presenta en co=
Jupas, serd mas atil la bala rasa. Pasemos a tratan
del alcance de los miorteres. ] -
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- 86, Antignamente se creia , segun la. hipbtesis
de Galileo, que la linea que describian ilos cuerpos
arrojados era una paribola s que el dngulo de mayor
alcance era el de 45 grados; que los alcances de los
angulos equidistantes eran iguales; y que -el obte-
nido por .el dngulo de 15 grades era precisamente,
la mitad del obtenido por . 45. Efectivamente todas,
estas son  ¢onsecuencias necesarias del citado, prin=,
cipio , que aunque cierto en abstracto nunca lo es
en la, realidad , porque prescinde de la vesistencia
del medio. Mas, para adoptarlo y fundar sus. teorias
l]an;ﬁupuesto 'varios aufores que, la resistencia. del
aire es casi ninguna:y pof, consiguiente despreciables,
suposicion: arbitraria y evidentemente falsa 'despues:
de las e5per:enclas de Newton, Desagullieres, Ro~
bins, Arcy ,-Antoni , &c. Asi aun antes|de haberse.
demonstrado con el auxilio de los calculos superio=
res, cual debe ser el angulo de mayor alcance, res-
pecto a un movil de determinado diametro y .gra=-
vedad, y del cual se conozca la velocidad inicial,
ya habia escrito Dulacq en su Teoria nueva de la ar-
tilleria. ,,Puedo asegurar que en las pruebas que he eges
cutadoy el alcance por. 45 grados' no ha side jamas, el,
mayors « v « i Puedo asegurar ,haber  heche, esperiencias.
con granadas réales del peso-de 16 libras francesas, sin,
taco, ni espoleta, con morteros de recamaras cilindricas,
capaces de contener 11.onzas de pilvara, y cargados de
modo que solo qr:edase lugar para poner un carton encima
bien a;mmdo la boca  de la recamara; sin tierra , ni
henoy pero jamas he hallado en mas de 100 tiros, que,
los alcances equidistantes de 45 grados, & saber , los de
85 y 5,80 y 10, 70 y 20 fuesen igualess ni que el de
1 5 fuese la mitad del de a5, ni el de este el mayor.t

87. En efecto el caballero de Borda leyé el afie
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de 1770 en la academia de las ciencias de Paris,
na. memoria ‘en que demuestra que el ﬂmgn.lo de.
yayor alcancé es tanto menor de 45 grados ; cuanto’
inayor sea' la resistencia del aire; y esta crece en ra--
zon directa de las velocidades y superficies, ¢ inver-'
sa de las masas: de consiguiente no es posnble de-
terminar dicho angulo, porque es respectivo a cada
movil."Pero de los caleulos, de. este-académxco, ‘de !
s ‘de Bezon»t # flp v;u‘ias espenenqlas 1s€ mﬁere"
ﬁle-tl “angalo de mayor alcance en los mowlesumh-g
tares, -arrojados con gran velbcidad estd entre 30
45 grados. Véase la tabla siguiente de los. alcan- -
es de’'un miortéro ‘de” 12 pulgadas cargado con g3 ‘.
bras’de polvora, enla que tambien se esPresAn' s
iempos de sus deséensos pordiferenteS dhgulos  asi |
ismoise esponen ‘cudles debefian ser os aldazncesf
de estas bonmibas en ‘el vacio ,° y cuales’ los que ‘da el |
calculo; uno y otro por Bezout, lgualmente que los
é-ngu]os de descenso. Es de advertir que’los alcances |
efectlvds son. 105 niedios de ‘cuatro dlhbat‘os het:has

por cada ang:ﬂo y ‘de 5 por Ies de 40 43 y 45 !
grados..

Tom. 1% EARE ] il
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Tabla,de Tos-alcances: yotiempas del ‘descenso de
‘bombus de vx: pulgatiasy o lineas,del peso'de 1g2
librasy inolusa-la tiefra de que‘estaban'llenass y
arrojadas constantementé con % librasy 12 onzas
----- dg pblvora en la-Fere:'en 1730,

N AT .7 SR G - W
i'r“,aa 3 i rr——— T PR AR T - 'gl F 'qg‘m- LY
.;:_ﬁ; " a3 ,.1 C?‘,[FL,_‘“?’_ . B0 §'g o B g' i
2T | En'el' |do la’ re-| efectiVos,| 2% 2.2
<@gl vadion ! | sisteneia. | 0T S0 Beatolg
- _—|—— S gm e G neat i)
grad. | foesas. | toesas. | toesas. | seg. | grad.
10.[ 12535 | i)é?‘%‘r' 1239 o1pricdn Ill' 14

204 A0, 1890 ) n#ld  4io 7% 1 5%6us 11
i2 395 1949, r;.-:-,'ﬁﬂo'r-ﬁe:} 20499 ok 394 b 36
40| 728 | 547, 1..1868 . f.kar | 48
43| 738 |, .549 o). 524, | d4.| 59k
- 45 7391 547 .| S So1p ¥5ku) :525.
531 P',II', -?2‘3-223 534 ‘ aﬂﬁ’?’u:-. ‘:I.‘.d,‘ a1 iﬁé
-:LQ-I ' 64\9" ;46? j! rﬂ‘% ul%uf rés. -
.79 |, 476 .| 348, |; 331 o822 24>
75 | 370 277 270 | 22 | 78

88. Mas se preguntara: zen qué puede consistir
que siempre , hasta pocos afios hace, se habia creido
que el angulo de mayor alcance era el de 45 gra-
dos: lo que tambien estaba confirmado por varias es-
periencias 2 Se puede responder: 1° que la preocu-
pacion suele equivaler a las demonstraciones mas
evidentes: 2.° que ed los angulos inmediatos al de
mayor alcance son las diferencias muy cortas é im=-
perceptibles las mas veces, porque las ocultan otros
accidentes: 3.° que lo mas ordinario en semejantes
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espétiendias fla’ sii_ii'd.jarsﬁblj.ai‘f'fc_i‘s ‘hoviles 4 cortas dis-
‘taﬁcié’s"?‘éi‘ﬁ"}el,’ comodidad “de és ’é“"{iksi egecuta-
Bany "y éiftorces siendo pded”considerable fa veloci-
dad inicial) ‘el ‘anglilo d¢ Mayor alcance se aproxik
maba mucho al ae’_"’o,)f ‘grados: '@ff’ é{gg}ﬁb_ﬁq‘ han he-
cho tas’ espetiencias’t n';%k&q? ud} piids e cuantas
$8"habran isado “unas mismas bombs g!_é'_”ﬁéﬁ?,pé‘ré
16 54165 s Tabek” cenidy il y
pesado toda la pb ot ; 5o habta tifddo &in atacars
se habran hecho los tiros por diversos angulos alter-
nadgs y repetidos con una misma piezas y en fih se
habfi <bbservado lac‘atihostera 2 - Eu\las asp‘ni-ge}ias
de dstatespecie’ en las que no se Wotejaniids téfmi-
nos lestremos: que ‘dan -diferencias: muy sensibles | es
necesdrio Ta-mayor profigidad para’ 6o IACHITir en
errares, Jamas. se habrd observadp por esta razon
quellel alcande .por 45 gradds dege de ser miicho

or que el doble de 15 grados; ni que. ¢l obteni-
or este -angulo-dege-de ser mucho mayor que el

or--este- ;
’5 grados: y-‘u.nd. y' Btro les tina demonstragion
practica de que el dngulo_de 45 grados no és el 5?“

da mayofes alcances. ;. ' | ¢7 | 4 .:
3§. En 12 prictica &¢ hallan ‘de ordinario fres

circdhstancias; fa!ma@leé""’a% apguld de 45 grados
paralque sus alcances ‘se4n ‘Casi igddles 4 los de otros
én_gmios menores, y son: _;\.‘* que no atacandose la
polvera y quedands suelta en la récathard’; cuanto
mas #e inclind el morterd' tantp miétios ireub’fda. esta,
y si}s crecid la:;car.ia e ‘-Iviel'te; arte d'p";eugien
el anima: 2.2 'que mientras mehor és el angalo tan-
to mas retrocede “fa pieza; 1o quic ‘tainbien € perju-
dicial al mayor alcance del mévil : 3-" que cuanto

mias cofto séd ‘el 'dngdlo con tanta menor fuerza se.

pondra” el mVil ‘en"movimients, y Ward’ miedds -
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yor alcance de el de 45 grados, se cargaron los mor-
teros ‘en;e.stast jpruebas con toda la;carga de que som
capaces: lo que era causa de que apuntados por an-
gulos inferiores se vertiese casi siempre alguna pol-
vora en. las animas : por lo demas se usaron de to-

~ das las precauciones, posibles ; se mezclo y  cernid la

polvoras; se pesaron las cargas; se calibraron y, pes
saran, las, bombas; y se hicieron las pruebas. con dos
morteros de cada calibre, que se cargaban y dispa-
raban 4 un tiempo bajo los dos angulos cuyos alcan-
ces se iban @ comparar; y seguidamente se volvian

4 cargar,y apuntar al contrario que la vez anterior:

es decir que ¢l morntero que antes se habia apuntado
por, 45 grados, por egemplo, se apuntaba. por,40; ¥
por 45 grados. el que lo habia estado por 40. Con este
amétodo las variaciones de la atmésfera, y el estar
mas, 5 ménps, calientes los, metales influian igualmen=-
te en los tires obtenidos por los dos dngulos: y con
alternar las graduaciones se evitaban las  variedades
de alcances  que hay siempre en las piezas de un
mismo calibre por diferencias imperceptibles en sus
dimensiones; S shiie 4 bty it alin _

..91.. De cuanto dejamos.espuesto. se infiere : que
aunque el angulo de mayor alcance no es el de 45
grados , sin embargo en la practica puede ser indife-
rénte usar de él, @i otro menor porque las diferen-
cias son dercorta entidad. Pero como el destino|de
las bembas de a2 pulgadases generalmente .demoler.
y.hatin las obras ogultas al caion,.sera casi siempre-
mag oportung dirigitlas por.el dngulo de 45, grados:;
por otro, mayor, siempre que no se; esté muy. distante..
del objeto que se ha de batir. Por: el contrario , las
bombas de. a 10y 9 pulgadas.convendra arrojarlas.
por o ,comun por, dngulos, cortes,que faciliten los.
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rebotes, 6 que'al ménos proporcionen dtte T45 bonibak
no' se entierren. Viéase el articulo antecedente. "7

9%, En'los aleances de 10s morteros y obuses‘ine
fluye 1ucho mas notablénfente la calidad de la pol=
vora, qtie ‘en los de los cafiones : asi porgife se aptin-
tan pot dngules fuertes ; comd! porque sietido” fichot
la’ veloeidad  inictal que ‘comunican A sus moviles,
esperimentan estos'ménos ‘resistencia, y de consi<
guiente niénos alteracion’ en sus ‘alcancés. Por esta
razon es itmposible esponer cual sea a ‘corta’ diferen-
¢ia ‘el indximo alcance de estas piezas: @ lo' que tam-
bien contribuyen en’gran manera ‘ciértas diferéncias
impereeptibles atin“cof los ifistrumeéntos ‘fias exac=
tos, qite suele Habet 'en’ Tas' propotcionds § dimén<
siontes de las piezas de un mismo calibre. No se pies
de ‘dtribuir & 6tio Pprincipid 1a variedad en Tos alcan~
tes de dos ‘mortevos de “plarcha’, ‘que ' probafidose” &
fift ‘misin®’ tiempo  arfojan sus bombis i’ 200 toesas
de diferenciz el wno- del otro, en totlos trés disparos,
®o obstatite” edtar ‘ca¥gados con igakles cantidaded de’
Potvora ‘de und mista calidad. 7

93. Por lo tanto nos parece escusado ‘dar aqui’
foticid de 1a multitad (de pruebas ife se han egecu-
tado pare hallar “Jos dlcdnces 'de nuestros morteros,’
porque nads se podri inferir de ellas de positivo; y!
mas'a vista de 'queé Jas' pélveras de ighdl potencia’
én la“ praeba del morteréie "suélén dat diversos al-’
cances usadas en ‘cattidades grandes en''1os motrtes!
108 Bféetivamente o e han heclio proebas suficien-!
tes para examinar qué dosis débe ser' 14 de los int
grédientes: dé que se componga’lla’ polvera, ni cual’
debe. ser la mraghitud de so grane para qae sea Ja-
mas fuerte quentada en grandes cantidades: se ha
creido que la polvora de mas potericia wada’en pex
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quedas porciones, seria siempre la. mejor : lo qu¢
hay muchos fundamentos para dudarle, | ;

94. En vista de todo lo espuesto solo, daremm
agui. noticia de, los| mayores alcances observados. en
los tres tiros de, prueba egecutados con morteros de
A 12, de plancha y de ordenanza: en la inteligencia,
sue en, estas pcasiones s¢ wsa siempre de-buena pols
xoraj y. despues.se espondran cuales, son Lns mmmos
de los alcances de- €st0s, Wros. . . »d od
0295 Bl amostero; de plancha. apmmdg Wr 4 5 grap
ldo,s of garggdo <on 1.8 libras de polvora .y atacada
-€sta suayemente con armlla, ha tenido. por maxime
alcance, 13024, toesas s, pere, el alcance regulary or+
dinario,de estes morteros en los. tios,de prashas eskd
ﬁpt;e 1700 21800 £095aSi, (1 o il -
- 196, . El mortero.de a 12 de ordenanzg ha ah:an-
,;asla hasta -1009 toesas ,- cargade «con. 54 libras de
palyora sin,atacar ; pero su alcance ordinario en los
Liros e, prucha spele estar entre 800,y 900 togsas.
Los mismos alcances tiene, el meortero de, ::l;gd cars
gm:lo &on g libras, de polvora., i
.- 97. Es verdad que todos, estos, aioances se han
gspenmem;ado en Barcelona, ‘donde para las pruebas
¥.esperiencias. se haceuso de polyora, fabricada en
Maoresa, gue es de muy sobresaliente calidad, y que
se ha hallado suyperior a la de las demas fabricas.
. 98. Al mismo tiempo es preciso temer presente
gue 10s morteros,,.y con especialidad. los de plancha,
se dilatan con la repeticion de los tiros y se acontan
sus.alcances. En vista de jtodo lo. cnal .se dgberin
reputar los alcances de los morteros: de. plancha de
solas 1600 toesas, Y los de los morteros de 4 12 y g
de ordenanza de 700 toesas; y efectivamente esto$
s0n sus alcances mas comunes en el servicio ondinas
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rio; y atn menotes si la' polvora es mala y las bom-
bas son viejas, y ‘tienen dos'6 tres’ Imeas mas de
viento que el que les perténece. ' ' b

' 99. ' Los alcances esptiestos de nuestros ‘morteros
de ordenanza de & 12 y ¢ pulgadas son los méxi-
mos’, y de consigniente los mas inciertos; pol’qut. in=
flayen en el mayor grado posible todas las circuni=
tancias que concurren i alterar los alcances! de las
bombas : asi jamas se debern procurar tales alcances
@ ‘nio ser” para bombardeat 10s edificios de una plaza.
Pero si las baterias de morteros estin situadas con
el objeto que les es propio y peculiar, que’es batir
las obras enemigas’ ocultas all cafion’, no”debéran es-
tar nunca’a mayﬁi“ ‘distancia qué 14’ de 406 'téesas, &
fin que sus tiros sean en algun modo ‘certerbs; y lo
seran si se usa de’tédas las precaticiones espuestas
en el articulo’anterior; y si los oficiales ‘que sirven
las baterias plensan como deben que mas vale tirar
10°boimbas con'acierto, que 100 & 1a casuaﬁdad Pa-
semos a'tratar de los olamsés.*i Ll -

100. Estos son uwna’arma’neuitra que ' part1c1pa.

del cafion y del mortéro, de'consiguiente tiene el uso
del uno i dél otro’, y en ‘muchas ocasiones es mas
fitil que ninguno de ellos, Actualmente’ tenemos obu-
ses de dos calibres, de 4 g pulgadas'y de 4-7: aque-
los - los Ilamaremos 'de ‘plaza y estos de campaiia.
En las laminas pertenecientes al articulo II. se ha-
llardn disefios y tablas de dimensiones de unos y
olros.
“i1o1.' La recimara del obus de plaza es capaz de
contener hasta 8% libras'de polvora; y esta ha sido
ka carga con que se hian hecho en Barcelona repeti-
das pruebas de sus alcances en el aifio pasado de 1784,
gde las cuales dara noticia la tabla ssgmente.
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Tabla de los alcances del obus: de
9 pulgadas, cargado con 8% libras
de pélvora: con espresion de los re-
trocesos en los tiros que se
observaron.

Anyulos | Alcances| Distan- .
deeteva-\hasta el|cia de los|Retroce-

cion. | primer | rebotes. 505.
rebote.
toesas, toesas. |pies.pulg.

1637

22% | 1445 | o 7
15° 1198 16 | 9 7
10° 932 261 '} 10 1
L3 558 459 | 11

‘100

102. Los alcances espresados son los medios de
11 dispares @ escepcion del de 45 grados que solo
lo'es de tres. Se observo que los rebotes por los an-
gulos inferiores eran mayores mientras menores eran
los alcances. En fin, los retrocesos anotados son los
medios de otras pruebas de alcances hechas con dos
ebuses del mismg calibre : no se esponen los demas
resultados de esta prueba, porque fueron i corta di=-
ferencia los misnes que en la espresada.

103. Las bombas usadas en todas las pruebas, y
las mandadas constiuir para estas armas son concén-

Tom. I1. Eece
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tricas, y del peso de so libras & corta diferencia.

104.

En la recamara del obus de campafia ca-

ben 30 onzas de pélvora, y esta ha sido- la carga
con que se han hecho con €l varias pruebas de al-

cances :

entre ellas se dara noticia en la tabla si-

guieste de la egecutada en el campo de Gibraltar

en 1780.

e B —

puz’gadas y 2 lineas

cargados con 30 0ii-
zas de pblvora sin atacar v con granadas
de las cuales unas eran escéntricas del peso
de 18 libras 1o onzass y otras toncen-
tricas del peso de 23 libras. :

gr anadas escéntric.

F
n Tabla de los alcances de los obuses de 5 |

granadas concétric.

Angulos | glcances| Alcances| Alcances| Alcances
de cleva- primiti- | totales, | primiti-| totales.
cion. o5, v0S.
toesas. toesas. toesas. toesas.
26°; | 663 .| 663 | 772 | 772
22 507 507
18° | 574 | 603
15° 413 458 | 6or 712
12° 436 469 '
10° 444 540 437 538
8° 339 | 481 .
5 324 | 530 275 | 458
3: 235 500 '
0 57 477 99 | 496
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105. No obstante que en estas pruebas se pro-
cedi6 con la mayor exactitud y proligidad , se no-
tara que los alcances por algunos angulos suelen ser
ayores que los de angulos hasta cinco grados ma-
yores: lo que solo acontecié con las granadas escén=~
tricas; y es efecto del mucho viento de ellas, y de
estar tan distantes los centros de gravedad y de fi-
gura. Véase el §. 30 y siguientes.

106. Los alcances espresados son los medios de
tres disparos egecutados por cada graduacion, y ha-
cen ver la mala calidad 6 estado de la polvora con
que se obtuvieron ; pues de ningun modo concuerdan
con los observados aqui; en donde con 30 onzas.de
polvora sin atacar y apuntado el obus por 26 grados
ha alcanzado,k hasta 1000 toesas, Y en Barcelona
apuntado por 15 grados, y cargado con 24 onzas
de pélvora atacado con tierra, ha alcanzado hasta
900. En una y otra parte se han usado de granadas
concéntricas de 22 a 23 libras.

. 107. Nada podemos decir de positivo sobre el
alcance de la metralla arrojada por los obuses. El au-
tor del Ensayo general de tactica, dice ser de 150 6
200 toesas; pero nos persuadimos que para que la
metralla, no se esparza demasiado y haga efecto no
se debe usar a mas de 8o toesas; pues arrojando -
con ¢l obus de o pulgadas cartuchos de 30 balas de a
libra por 15 grados de elevacion, ha sido la base del
cono de proyeccion de 150 toesas y han alcanzade
las balas que mas hasta 5o0.

. 108.  Los alcances de los pedreros y morteros,
cuando estos arrojan balas pequefias, piedras 6 gra-
nadas no deben pasar de 200 toesas: de lo conira~
rio se esparcen demasiado los moviles. Véase el are
ticulo anterior.
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Nuamero 11.

D: las cargas mas competentes para las piezas de
artillerta.

109. Si los efectos de los moviles de’ las armas
de fuego fuesen proporcionados a la velocidad ini-
cial de ellos 6 4 la fuerza de sus choques, deberian
ser enténces las cargas las mayores que pudieran
wesistir las piezas que hubiesen de arrojarios; mas
como aun prescindiendo del quebrantamiento de la
pieza y de su curefia, del grande retroceso, y mu-
cho consumo de pélvora que ocasionan las cargas
muy crecidas, sucede que las mas veces no conviene
que los moviles lleven mucha velocidad; se deduce
que es indispensable para el acertado manejo y uso
de las piezas de artilleria, saber los efectos que cau-
san las diversas cantidades de pélvora con que se
pueden cargar; y elegir las mas competentes para
el fin a que se dirijan.

110. Para dar 4 este asunto toda la claridad y
estension que merece su importancia , espondremos
primeramente algunos principios concernientes al mo-
do de obrar la polvora inflamada en las piezas de
artilleria; y despues estenderémos varias miximas
relativas al modo mas conveniente de cargar las pie-
zas segun sus destinos pues que es evidente que
cuando para batir y arrainar una mamposteria sé6lida
y antigua se requiere que las balas la choquen con la
mayor fuerza que sea posible en la prictica; estas
mismas deben tener mucha menor velocidad y fuer-
za, cnando se dirigen 4 wna pared sencilla, maderas
@ otros osticulos ménos robustos; una“ bala muy ve«
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loz que choca contra un madero, le taladra. y pa-
sa por ¢l sin causarle ‘otro ‘detrimento que abrirle
un agujero, aun de ménor diametro que la bala; pe-
ro si esta le ehoca con mucha ménos fuerza, le tras-
tornara y rompera en astillas: efecto mucho mas ape-
tecible. Asimismo ' la metralla arrojada con mucha
fuerza se esparde’/considerablemente )y su direccion
€s errénea’; s’ preciso’ para st mejor efeeto .cargar
el ‘cafion’' qué'la ha de arrojar con uma!justaicanti
dad de polvora. i 2

111, Los principios que vamos a  esponer perte-
necientes ial ' modo de obrat 1a ‘polvera ‘inflamada en
las"armas de fuego, caréceran de demostraciones;
porque’ éstas se’ fundan 6 sobre repetidas’esperiencias
combinadas de diversos modos; 6 sobre teorias subli-
mes aplicadas @ estas mismas esperiencias: y uno y
otro método de.-demostrar serian prolijos y alarga-
rian mucho este articnlos ademas deestarnos  man-
dado que preseindamos de semejantes demostraciomes.

' rr2. VEn'el articnlo L. niimero VI. se espusieron
las razones y ‘esperiencias’ que habia para presumir
que las'cargas de'las armas'de fuego se inflaman casi
instantaneamente, y producen un fluido elastico mil
veces mayor que el volimen que ocupabai!éntes ' de
incendiarse ¢ de suerte que obra como una cantidad
de aire mil veces mas condensado que el que’ respi-
ramos, y que en este estado de compresion ocupase
igual lugar que la polvora. Mas se debe notar que
aunque ‘esta hipotesis supone'que enalquiery voliimen
de- polvora produce una ‘cantidad’ de 'flnido! eldstico,
que “en la temperatura ordinarid se  dilata has-
ta ocupar un espacio mil veces mayor, y que es-
to sucede casi instantaneamente; no ‘debe mirarse
uno y otro como resultados exactisimos ¢ indefecti=
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bles 5, asi porque diversas especies de polvoras.tienen
distintos grados de fuerza, como porque guelen ocur=
rir grandes diferencias segun las eantidades y. situa-
cion de la polvora, y los modos de cargar las piezas.
Pero en cualquier teoria general no se debe fijar la
atencion en semejantes inconvenientes, que han de
examinarse y calcularse en p‘lmcular. -
v13. . Del anterior. principio se. sigue : que la.
presion.dela : pélvera sobre una bala G otro movil
disminuye de mas en mas 4 medida que se adelanta
la bala en el canon 3 porque 4 proporcion que esta
anda hacia-la boca de la pieza , el fluido producido
por la polvora ecupa ;mayor espacio , y de consis
guiente se disminuye -su densidad y fuerza : de mo-
do que si, por egemplo, en un canon de a 24 de 9
p1es de longitud  la, polvora de su. carga ocupa un
-pie del cilindro. que forma ¢l anima, cnando la bala
-esté: en la boca , el fluido. mo_dumd_o por .la, polvora
.ocupara nueve veces otro tanto espacio como cogia
alimomento. de’ sn produccion 3 de consiguiente; no
-egercitara sobre la bala sin6 j de'su primera presions
De que se infiere que cuanto mas larga sea una pieza
de artilleria | tanto mas débil serd la accion de la
polvora hacia la boca de ella. , 1 -
i Il4., Aungue una bala auwmenta su ve!ocndad
-pasando por, el dnima  de un cafon , sin embarga
1a aceleracion de esta velocidad disminuye a medi-
da, que se aproxima /@ la boca por estas dos caus
sas: 1.2 perque como; se acaba.de esponer.la presicn
del flnido producido: por la polvoral se disminuye a
proporcion que la bala se adelanta. 2.* porque au-
mentandose continnamente la velocidad de la bala,
se substrae esta mas y mas de los impulsos 0 pres
sion del fluido; pues es evidente que cuanto mar
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yor velocidad tenga ménos afecta debe_: ser, en un espa-
‘cio determinado, de la accion del fluido que la sigue.

115.7 8i se dispara sicesivamente una misma: pie-
za con diferentes cargas , ‘la presion de' la. pélvora
sobre la bala cera ‘4 corta diferencia en todos los
puntos del dnima, como la cantidad de polvora de
‘que se componia la cargn. Esta es una: consecuencia
‘de lav hipotesis que -se, ha supnesto .dela; analogia
entre la poélvoravinflamada 'y el aire! condensadosy
de ser constante en la fisica que la elasticidad ' del
aire encerrado”en an) determinado - espacio (es como
su densidad. 1029 i3 |

116, Infiérese de aqui que si se emplean distin-
tasicargas enlas piezas de artilleria;- pero/de mado
‘gue la'bala, bomba (17 otro mévil esté siempre colo-
<cado en la misma situacion y distancia de la boca,
como sucede en los morteros y obuses, sera el im-
pulso comunicado por la p6lvora como su cantidad,
¥ tambien como el cuadrado de:la velocidad comuni~
cada al'mévil :es decir, que «dos libras) de pélvora
impeleran una bala 6 bomba con doble fuerza que
una sola libra. Mas si la bala estd siempre coloca-
da contra la poélvora: de modo que cuando la car-
ga es mas corta esté mas cerca de la culata que
cuando mayor, como sucede en - los cafiones, ¢l im-
pulso de la carga menor sera algo mas -considerable
que el correspondiente @ la cantidad de polvora de
la carga’; porque el fluido producido obrara sobre la
bala mayor- espacio que el de la carga mas fuer-
te. Pero es necesario tener cuidado de gue no haya
entre las cargas una grande desproporcion .. porque
en este caso la  accion de/'la «carga mas pequefia
puede debilitarse tanto. por varias causas, que uQ
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subsista el espresado ‘aumento - de velocidad.

.117. - Siguiendo-estos principios seria facil deter-
minar geométricamente todas las variaciones gue en
1a fuerza de'la pélvoras pueden ocasionar cargas di-
ferentes, la longitud de la picza .y la densidad del
maévil; como asimismo refiutar todas las nociones ar-
~ bitrarias que haw prevalecido tanto tiempo ha sobre
‘estas'materias. Por egemplo, se ha creido que para

v cada pieza habia una carga fija, que comunicaba 4 la
bala'mayor welocidad que otra alguna, fuese mas
fuerte 6 mas pequefia; y ‘en consecuencia se han he-
cho muchas esperiencias para describir este maximum;
y de ellas han inferido muchos: ‘autores, que en: las
‘piezas'de grueso calibre debia ser la carga: de pol-
-wora de cerca de ufi terciodel peso dé la bala; y de
la mitad de este peso en las de corto calibre. Pero
de estos principios infiere evidentemente la, geome-
tria, que cuanto mas se aumente la cantidad de pél-
vora'de la carga tanto mas e aumenta la velocidad
‘del mgvily (aunghe mo proporciohalmerite como se ha
dicho), @ ménos'que la carga no sea tan grande que
llegue 4 ocupar i del dnima de la pieza, en cu-
yo caso si se¢ anmenta la carga disminuira la velo-
cidad’ del movil 5 pero jamas se -han empleado can-
tidades de poélvora tan escesivas, que hayan: llegado
4 ‘estar en esta razon conlas longitudes de -las pie«
zas, por cortas que estas seamn.

118. Este razonamiento y doctrina que son de
Robins igualmente que todos los principios'y maximas
que' compondrin este niimero, s€han verificado en
el asedio. de’ Gibraltar; contra cuya-plaza; por sa
singular sitnacion, ha habido que colocar las bate~
rias @ 9o y mas toesas de.distancia, y apuntar
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los cafiones por 10 y mas grados de elevacion, y se
ha observado : que cargados los de a 24 con 12 li-

‘bras de polvora daban las balas algunas toesas mas

arriba que cargados con g libras; y que cargados
con 16 libras alcanzaban aun mas. Los alcances de
los morteros de plancha son otra prueba, pues son
mayores cargados con 18 libras de pélvora (que es
toda la que cabe en sus recamaras) que con otras
menores cantidades; y no parece puede haber causa
para que inflamandose y: produciendo su efecto en la
corta longitud del anima de un mortero 18 libras
de pdlvora, no puedan inflamarse y producir su
efecto en un cafion de 4 24 mas que ¢ libras.

119. Tambien se ha creido que para cada cali-
bre de cafon 'habia una determinada longitud, con
que alcanzaba mas que siendo mas largo 6 mas cor-
to; pero por los principios espuestos se conocerd que
esta maxima no tiene el menor fundamento, no obs-
tante las pruebas numerosas que se han hecho para
confirmarla 3 miéntras mas largo sea el cafion serd
mayor la velocidad gue comunique a la bala. Es ver=
dad que cuanto mas larga sea la pieza respecto a su
calibre y menor la carga tanto menor sera la dife-
rencia de velocidades: de modo que si se aumenta 4
disminuye un cafon de & 24 un pie, el incremento
o disminucion de la velocidad sera solamente g ardi<
ferencia muy corta para haberse podido determinar
por las esperiencias que se han hecho hasta aqui.

120. Estas propias consecuencias, que infiere Ro-
bins de sus principios y esperiencias, a saber 1.2 que
la carga méxima de un canon es la que ocupa L2 del
anima, que en nuestro cafion de @ 24 sera de 44 li-
bras de pélvora & corta diferencia; y 2.2 que mien=
tras mas largo sea un cafon tanta mas velgcidad.

Tom. 11, Fff
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comunicara 4 su balay se hallan idénticamente de-
mostradas por el caballero de Arcy en su Ensayo de
una teoria:de artilleria ;. en donde, de resultas de re=
petidas.y prolijas;esperiencias hechas con cafones de
fusil mas & medos largos: y reformados, se infieve:
que la carga maxima de un canon debe ocupar mas
de un tercio de su énima, y ménos de la mitad.
Igualmente demuestra con semejantes esperiencias,
que migniras mas hrgo seacun/canon , tanta mas ve-
tocidad comunica @ isul bala con cargas ignales 3 de
modo que siguiendo el résultado de sus esperiencias,
para que un caion de & 24 tuviese una longitud tal,
que cargado con 8 libras de polvora arrojase su bala
con la. mayor velocidad posible, deberia ‘tener:343
pies de largo. Para no paralogizarsesobre estos pun-
tos es menester: considerarlos -separados 'y de por-si;
pues combinados resulta una especie de nan:cacnon-
el decir que la carga maxima de un canon de a 24
es la que ocupa ;3 ‘del anima; y que esta debe tener
543 pies de larga paralque mrgado con 8 libras se
obtenga el miximo alcance , quiere: decirz que el al-
cance O velocidad inicial de una bala se puede au-
mentar| arro;andola con una‘ carga de polvora que
ocupe & del dnima de su respectivo cafion ; 6 tam=
bien aumentando la longitud del cafion hasta el tér-
mino que espresa la anterior razon del canon de &
24 ‘con su carga ordinaria. Pero es claro que los dos
medios son incompatibles entre siy y el 2,2 imprac=
ticable y solo se ha espuesto para manifestar que,
por regla geiieral, mi¢ntras mas largo sea un canoa
tanto mas alcance ‘tendrd, -

-1 121 Alcprincipio de este ‘namero se d;jo- que
los principies-que:se iban @ esponer. suponian que la
carga de una arma de fuego se inflama antes que el
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movil:se porgaren movimientd. sensible’ pero; esta
Lipétesis ‘es contraria 4:la epiion/de muchos respes
tables autores , entre quienes se puede contar a An-
toni, que en su Exdmen de la pélvora, la rebate con
varias esperiencias y raciocinios fundados en ellas.
Este:ilustre autor erée que la inflamacion de la pols
voraes sucesivasiquie en siendo un poco crecidas las
cargas no se inflaman enteramente en el dnima de
las piezas; y que se destruye O consume mas 6 me-
nos poélvora segun varias circunstancias, como son:
la resistencia que esperimente el fluido al-dilatarse,
la densidad del dire eontenido entre los granos, la
magnitud y posicion del fogon,la figura de la reca=
mara; y en fin el estado de la atmoésfera: Aun se
persuade que tambien contribuya la justa proporcion
de los ingredientes de que se compone la polvora,
la trituracion y granode ellay 'y swestado de hume-
dad 6 sequedad. Efectivamente muchas de estas cir=
cunstancias pueden centribmir-4 laimas: breve infla~
macion y destruccion de la pélvoray, y 4 gue no se
verifique 'la suposicion de que se ‘inflima.toda la de
una carga cualquiera antes que la bala se pongacen
‘movimicnto sensible; pero no por-eéso se puede:con=
venir en que respecto i -las cargas'usnales se infla=
ma  la' polvora: per toda la' longitud dél anima, no
obstante de varias esperiencias que cita este autor
clasico para comprobarlo; fundandonos para ello en
las muchas -esperiencias que citan. Rabins .y, Arcy
conirarias a'lassuyas; y ‘4 ser mas conforines las de
estos autores 4 lo que hemos observado en-la'pracs.
tica.- Esta- manifiesta: 1.2 que cargado cualquier ca-
fion de artilleria con poélvora encerrada en un carty-
cho sin:ningun taco, alcanza mas la bala que si se
pone un taco intermedio ; sea este fuerte de filastica
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o flojo de heno: 2.° que un cafion de & 24 tiene
mayor alcance cargado con 12 libras de pblvora que
con 9, ¥y con 16 mas que con 12: 3.° que los mor~
teros arrojan mas léjos su bomba cuando no se ata-
ca la poélvora, que si se egecuta con un cilindro de
madera que entre a fuerza de mazo, 6 con arcilla
batida fuertemente ; aungue es cierto que el alcance
se aumenta.cuando la arcilla esta algo hiimeda y se
bate suavemente: lo que depende de que en este
case se inflima la polvora en menor espacio que
cnando no se ataca de ningun modo: 4.° en fin que
niiéntras meénos viento tienen las bombas y las balas
tanto mayor es su alcance. Estas observaciones rei-
teradas nos hacen inclinar 4 la teoria y principios
de Robins, aunque contrarios a los de Antoni, por
ser conformes @ los del primero.

122.:Siguiendo pues'los principios de Robins que
hiemos espuesto pertenecientes a la fuerza de la p6l-
vora, y a su modo de obrar en las armas de fuego,
se puede llegar 4 determinar la velocidad que co-
municara una cualquier carga al mévil que arroje,
como efectivamente lo egecuta Robins. Pero nosotros
nos abstenemos deventrar en semejantes teorias, por
ser prolijas, embarazosas en la egecucion, y porque
coma dice el autor del Ensayo sobre el uso de la arti-
tleria respondiendo al caballero de Arcy: las espe-
riencias ro conducen d una practica tan precisa como pu¢-
de tenerse en las operaciones'militares.

123. Robins despues de haber establecido y con-
firmado sus teorjas sobre la p6lvora en las armas de
fuego (teorias que con las de los demas autotes ci-
tados , reputamos dignas de fijar la atencion de
cualquier oficial que quiera distinguirse, y saber con
fundamento su profesion) espone unas maximas pric-
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ticas relativas -al mismo asunto, que vamos a estrac-
tar; precediéndolas de la siguiente introduccion 6
advertencias del mismo autor.

124. .En las memorias anteriores hemos dado
varios principios sobre los movimientos efectivos de
los moviles, y probado del modo mas incontestable
el acuerdo que se halla entre nuestra teoria y la es«
periencia; se creera tal vez que es initil anadir na-
da para esplicar y confirmar aun esta nueva teorias
mas como sucede frecuentemente gue las pruebas
mas evidentes no pueden prevalecer sobre preocupa-
ciones establecidas despues de mucho tiempo, he
pensado que no haria mal en tratar de algunos de
estos articulos de un modo mas al alcance de todos,
a fin que sean mas faciles de concebir por los que
siecndo incapaces de poner mucha atencion en nues-
tras demostraciones, se dejan guiar por preocupa=
ciones; y como el objeto principal de estas memorias
sea rectificar las idéas que se habian formado hasta
el presente sobre la naturaleza y los efectos de la
artilleria, he imaginado que el mejor medio de con»
seguirlo, era refutar separadamente cada una de es-
tas opiniones falsas, y probar la insuficiencia de las
esperiencias sobre que se pretende fundarlas. En efec«
to aunque estableciendo sobre pruebas incontestables
las verdaderos principios de un arte, se refutan por
el mismo hecho todas las suposiciones opuestas y
contrarias; sin embargo no basta esto para los que
se dejan guiar por la autoridad, la antigiledad y la
eostumbre : es necesario aun para convencerlos fsi
acaso es posible) examinar formalmente la hipétesis
que ban adoptado por chocante que sea, Es preciso.
ademas demostrarles como y por donde son viciosas
sus consecuencias.** ' Vamos a4 nuestras maximas.
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123. En toda pieza de artilleria cuanto as
fuerte sea la carga sera mas considerable la veloci-
dad de la bala.

‘126, Comunmente se supone que en una pieza
se inflama la polvora por grados durante todo el
tiempo que la' bala tarda en recorrer el anima. De
lo que se ha concluido, que debia haber una cierta
carga que se inflamase enteramente cuando la bala
llegase 4 la boca de la pieza, y esta es la que se
Hama su justa carga ¢ de modo que si se aumentase
no se inflamaria una parte de la polvora, y disminui-
ria por su peso la accion de'la inflamada : y en esta
hipotesis adquiriria la bala ménos velocidad que si
no se hubiese aumentado la carga. Se crée comun-
mente que esta justa carga no debe ser mayor que
Ia mitad del peso de la bala, ni menor que el ter-
cio. Esta es, pues, en sustancia la opinion comun
sobre este as'unto-:, pero todas sus partes son igual-
mente poco s6lidas. Porque en efecto la polvora no
se inflama por grados. (Véase el numero VI del ar-
ticulo I, y lo que' se acaba de esponer) y no se em=
plea jamas en la prdctica, como ya digimos, carga
tan fuerte que aumentandola no comunique al mévil
mayor velocidad. He esperimentado con una pieza
del calibre mas pequefio que se usa, y cuya longi-
tud era de cerca de 30 veces su diametro, que una
bala de hierro disparada con una carga igual 4 la mi-
tad de su peso, penetré en un término medio 5 pul=
gadas en un madero de encina distante cinco toesas
de la boca del cafion; y que una ignal bala habia pe-
netrado por tres veces 1o pulgadas al ménos en-el
mismo mddero, cargada la pieza con triple carga.
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127.  Si se objeta que estos mismos efectos no
tiencn lugar en las piezas de grueso calibre, serd fa-
cil desvanecer esta:réplica reflexionando el modo!
con que-hasta poco tiempo ha se han probado los:
caiones de a4 24,y observandp bien todas las circuns-
tancias. Porque viendo el intenso calor de la pieza,
su grande retroceso, la prodigiosa velocidad de la
bala al salir del cafion y sobre todo la profundidad
a que penetraba en un espaldon de tierra, se reco-
nocera facilmente que cuando se carga un semejante;
cafion con una cantidad de pélvora igual al peso de
ia bala, adquiere esta una velocidad mucho mayor
que cuando es arrojada por una carga ordinaria,

: Ii-

128.  Si dos piezas de igual calibre y diferentes
longitudes se disparan con iguales cantidades de pol-
vora , ia mas larga comunicara 4 su bala mayor ves
locidad.

129.» La suposicmn de que la pélvora se infla«
maba sucesivamente en foda el dnima de una pieza
ha originade un nuevo error. Se ha creido (como ar-
riba digimos) que para toda pieza habia nna longi«
tud, pasada la cual no podia la bala adquirir tanta
velocidad 5 y algunos han llegado 4 determinar que
esta longitud debia ser en los cafiones de 4 24 de 20
calibres , couando la carga fuese igual a la mitad del
peso de la bala,

130. Teniendo nosotros ciertas culebrinas anti-
guas. de una longitud de cerca de Go diametres de
su calibre; en lugar que el de)las piezas ordinarias
es de solos 20, he examivnado &4 qué profundidades
penctraban en un madero balas iguales de hierre
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disparadas con una culebrina, y despues con la mis-
ma pieza cortada hasta no tener mas que 20 cali-
bres de largo; y encontré¢ que en el primer caso pe-
netraban doble que en el segundo y aun mas.

131. Siendo, pues, cierto que unas culebrinas
enormes que tienen mas de 20 pies de largo, y cuyo
uso se ha dejado porque era muy dificil su manejo,
arrojan sus balas mas léjos que todas las demas pie-
zas ordinarias, se infiere : que entre todas las usadas
en la practica, ninguna hay tan larga que prolon-~
gada aun, no comunique a las balas mayor velo~
cidad.

11L

132. Si dos piezas de diferentes pesos y meta-
les, y de iguales calibres y longitudes, se cargan con
iguales cantidades de polvora y balas del mismo pe-
so, les comunicaran a estas a corta diferencia un
igunal grado de velocidad.

133. Suponiéndose que las piezas sean bastante-
mente sblidas para que puedan resistir el esfuerzo
de las cargas ordinarias de polvora, sin mudar sen-
siblemente de figura, no se halla ninguna razon pa-
ra que la una arroje mas léjos su moévil que la otra.
Aunque la estension momentanea y la elasticidad
con que tomen sus formas puedan ser diferentes en
distintos metales , esta desigualdad es tan corta,
que las variaciones que pueda ocasionar deben ser
insensibles : y aunque el peso de la pieza pueda en
rigor influir sobre el movimiento de la bala, sin em-=
bargo como la velocidad de esta diparada por la
pieza mas ligera de que se pneda hacer uso, no es
a lo mas sinG ; mas pequefia que la de una igual
bala disparada con una igual carga por una de las
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piezas mas pesadas. se puede sin fiesgo adm;trl‘
la enunciada maxima., Esta maxima no es pura-
mente especulativa sin6 tambien deducida de repe-
tidas esperiencias hechas con muchos cafiones de
igual calibre y longitud, pero de diferentes meta-
les, pesos y espesores en los cuales no se ha notada
diferiencia constante entre las velocxdades que 6o~
mumcabﬂn a sus balas..

. 1 Iv.

134. Las amplitudes 6 alcances de las piezas
no pueden marcar exactamente las velocidades de
las balas, respecto 4 que una wisma picza disparada
varias veéces bajo uh mismoe dngulo. con la prepia
carga € iguales, cireunstancias, en cuanto €s pdsin
Ble, arroja. no cbstante las balas & distancias, may;
diversas. ) IS e i i«

135. Las diferencias gue se encuentran entre las
amplitudes sucesivas de una misma pieza, apuntada
bajo el mismo angulo y cargada con iguales cantida-
des de polvora, son tan considerables que parecerdn
casi increibles 4 los que no estan versados en esta
suerte de esperiencias. Comunmente se atribuyen 4
la polvora todas estas irregularidades; pero si fuese
asi se observaria. solo- que los alcances se aumenta~-
rian 6 acertarian, en.vez de que sucede frecuente-,
mente que ademas de ser diferentes en cuanto- &4 su
longitud, se aparta tambien la bala proedigiosamente
a derecha 6 izquierda de su primera direccion, Se ha.
visto que dos balas disparadas sucesivamente y, con el
mayor cuidado por una pieza, cuya posicion era cons=.
tante € invariable, se apartaron de tal modo la una
de la otra, que cuando cayeron en el terreno se ha-

Tom. L1, Ggg
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116 ‘que sug direcciones formaban un angulo de 15
grados,’
i Y.

146.7" Las diferencias que se encuentran entre las
amplitudes de una misma pieza provienen “en| gran
parte .de la resistencia del aire: porque, como se
acaba de notar, se observa que la bala se aparta en
el discurso de su movimiento a derecha 0 izquierda
de su primitiva direccion., efecto que no puede atri-
buirse sino a la resistencia del medio.

A AT el ¢ !

V.

¢ 137. La resistencia del aire obra sobre cual-
quier movil'de dos modos: 1.9 se opone 4 su movi-
mientgy retarda continuamenté su velocidad : 2.7
le aparta sin cesar del plano vertical en que debia
moverse; de' lo cual provienen las declinaciones de
que se acaba de tratar.

p oldiobIVIL

r38.  Aunque todos los autores antignos que han
escrito sobre la artilleria hayan desprec:ado la ac-
cion del aire sobre los méviles, sin embarge tiene
en muchos casos una fuerza prodigiosa; y encon-
trandose ‘el movimiento de estos cuerpos mudado y
retardado por la ‘resistencia que esperimentan, ¢s
muy diferente del gue comunmente se les asigna.
' La esplicacion de esta maxima se encuentra en la in-
roduccion & este articulo y en su primer nfimero,
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VIIIL

1309. La resistencia del aire obra con mas 6 mé-
nos fuerza segun sea mas 6. ménos rapido el movi-
miento del movil: es, pues, a corta diferencia como
los cuadrados de las velocidades ( ley que sigue no
mas que hasta un cierto.término) 5 es decir, que si
& un cierto grado de velocidad corresponde una re-
sistencia analoga 4 él, 4 dos grados correspondera
una resistencia cuadrupla. de la primera; ya tres
grados una resistencia nueve veces mayors ..

IXI

140.~ Esta: razon-entre las .resistencias deja: de
subsistir desde que una de las velocidades es menoe
de 1200 pies por segundo y la otra mayor: porque
en este caso,; es la resistencia triple de la que seria
en la suposicion de la maxima precedente. Véase el
niamero I. ' 97

141. Robins demuestra 'y hace' patente por es-
periencias , que: la resistencia que el aire opone a
una bala de hierro de 12 libras, y que recorre 25
pies por segundo es ignal proximamente a media
onza del mismo peso; de cuyo principio se podra
inferir la resistencia que esperimenta una bala 6
una bomba gue se mueve con una velocidad conoci«
da. Si una bala de a 12, por egemplo, se mueve con
una velocidad de 100 pies por segundo, es decir
cuatro veces 25 pies, la resistencia serd iguala 16
veces media onza 6 a media libra: y 'si tuviese una
velocidad de 1000 pies por segundo, que es 10 ve-
¢es mayor que la anterior, la resistencia seria 100

9



420 " ARTICVLO XT.
veces mayor; esto es, de 5o libras; pero si su ve-
locidad faese 2000 pics-por’segundo 6 el doble de
la Gltima, en este caso la resistencia en vez de ser
solamente cufidrupla ‘6/de 200 libras, seria’ tres veces
cwadruplacd igaal@ Goo libras. e '

r42. Cualguiera que sea el didmetro de una ba-
la: 6 bomba ,'sc podra conocer siempre la resistencia
que le opone el aire; buscando la razon que hay en-
tre su superficie y la de una bala de'a 1235 respecto
d que las resistencias que encuentran los ‘cuerpos
movidos. con iguales velocidades, son entre si o=
mo las superficies de los cuerpos.-

X

ob 1430 ‘Ladiferencia que se encuentra entre las
amplitudes de dos piezas de distintos calibres , dis-
paradas bajo.un mismo angulo con balas proporcic-
nadas y ecargas ovdinarias, debe atribuirse 4 la re-
sistencia del aire. Que la bala del mayor calibre es
arrojada en este caso a mayor distancia que la ‘otra,
es unv hechoi que debe 'haber notado el 'sujeto niénos
versado en la practica de artilleria; y muy percep-
tible para escaparse de la vista de un observador por
inesperto que sea. Asi una pieza de a 24 apuntada
por 8 grados, y cargada con: una cantidad de pol-
vora ordinaria, arrojara su bala cerca de milla y me-
dia de distancia, en lugar que una pieza de a 3
cuyo didmetro es de consiguiente la mitad de laotra,
cargada y apuntada ignaimente , no hara recorrer a
su: bala sin6 i poco: mas de 'upa milla. Lo propio
sucederia: si el (angulo .de elevacion fuese mayor,
4escepcion que la'diferencia;seria mas considerables
Este efecto 'no depende de que Jas velocidades de
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~las dos balas sean diferentes , respecto i que siendo
sus cargas proporcionadas a los calibres, deben ser
arrojadas de los cafiones cow igual celeridad : una
«diferencia tan notable en los alcances no puede
atribuirse sino a las diversas resistencias que .les son
opttestas a las balas. En efecto la de & 24 tiene cua-
tro veces mas superficie que la de a 3; pero su so-
lidez es 6ctupla 5 con gue la resistencia que espe-
rimenta relativa 4 su peso, es solo la mitad de la
que encuentra la bala de 3 libras. !

XIL

< 144. La mayor parte de los proyectiles milita-
res adquieren al salir de sus respectivas piezas, ro-
zindose contra las paredes de las dnimas, un movi-
iniento-de rotacion al rededor de sus eges, con el
cual hieren al aire de modo, que la resistencia deja
de ser directamente opuesta @ su movimiento, y ha-
ciéndose oblicua @ su direccion los obliga a apar=
tarse del plano vertical en que deberian moverse.

145. - Las irregularidades de que trata la maxi-
ma IV. tienen su origen en este movimiento de ro-
tacion, que se ha esplicado y hecho manifiesto en el
namero anterior, y para cuya inteligencia se deben
tener presentes la advertencias de Eulero.

XII.

146. De que la resistencia que el aire opone &
los cuerpos que se mueven con una velocidad de
1200 pies por segundo sea triple de lo que deberia
ser segun la ley que.se observa en los movimientos
menos rapidos , se sigue: gque cualquiera que sea ek
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alcance de una bala que se mueve con unasemejan~
te velocidad , su estension aumentard muy poco sea
el que se quiera el nyevo grado de velocidad que
adquiera la bala por el impulso de una carga mas
fuerte.

147. En efecto aumentandose la resistencia pro-
digiosamente cuando las velocidades esceden de 1200
pies por segundo, por mas grande que sea la de una
bala al principio de su movimiento, quedara pronta-
mente reducida a la de 1200 pies. Por esta razon
una bala de a 24 arrojada con una velocidad de 2000
pies por segundo, no conserva mas que la de 1200
cuando solo ha recorrido algo mas de 230 toesas:
aunque con la primera’ velocidad debiese recorrer,
bajo. un dngulo de 45 grados 15 millas:mas que otra
bala arrojada con la segunda, suponiendo que ni la
una ni la otra fuesen retardadas por la resistencia
del aire; 'y como nna velocidad de 2000 pies por se-
gundo. sea mucho mayor que la que adquiere una
bala de 4 24 disparada con los dos tercios de su pe=~
so de polvora; y que para comunicarle una veloci-
dad de 1200 pies no es necesario 4 lo mas sin6 la
cuarta parte de esta cantidad de polvora, parece ine
ferirse que en pasando una carga de la quinta 6
sesta parte del pesode la bala, todo aumento de ve-
locidad ocasionado por la adicion de una nueva can-
tidad de poélvora, se destruye brevemente por la re-
sistencia del aire. De consiguiente es facil de conces=
bir que el alcance de una bala arrojada bajo un in-
gulo pequeiio 'y con la carga mas fuerte, no debe
ser muy diferente de la de una bala que seria arro-
jada con una cantidad de 'buena polvoray igual @ la
quinta 6 sesta parte de su pesc. He encontrado que
la amplitud de upa bala de a a4 libras arrojada con
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otras tantas de polvora y bajo un dngulo de 10 gra-
dos, no diferia mas que 250 toesis de 1a deotra bala
del mismo peso disparada con j de esta cargaj y ha-
biendo sido el alcance de esta 1500 toesas, se infiere:
que cuando las cargas estan ¢n la razon de 5 a 24
los alcances lo estan solo en la de 5 4 6:'lo que no
proviene de ninguna diferencia en la fuerza de Ia
polvora, sino anicamente de la resistencia del aire.
8i permaneciendo las cargas en esta misma razom
fuese mas corto el angulo de elevacion, los alcances
se aproximarian mas, con tal que se supongan re-
gulares 6 tales como serian si las balas ‘no fuesen
apartadas de sus primitivas direcciones por la pre-
sion de la fuerza oblicua de que ha tratado la ma-
xima anterior. :

‘ - XIIL

148. Si bajo un mismo angulo inferior al de' 8 &
1o grados se dispara sucesivamente una misma pie=
za con cargas diferentes, de modo que la mas fuerte
sea igual al peso de la bala, y la mas pequefia sola~
mente al quinto de este mismo peso, puede acontecer
que la carga mas pequena arroje alguna vez su ba-
la mas I¢jos que la mas fuerte.

149. Se acaba de ver que apuntada una pieza de
4 24 por 10 grados de elevacion los alcances de sus
balas , arrojadas por las enunciadas cargas,i mo se
diferencian casi en 250 toesas; pero las amplitudes 6
alcances de una misma pieza cargada con iguales
cantidades de polvora y con iguales circunstancias,
se diferencian algunas veces bajo el espresado dngu-
lo, en 300 6 350 toesas, en virtud de la fuerza de
declinacion de que trata.la maxima XI; con gue |
podia suceder que si la accion de esta fuerza aus!

-
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menta el alcance de la carga pequefia y disminuye
el de la grande, sea aquel bastante mayor que este,

XI1V.

150, 'Si dos piezas de un mismo calibre y di-
ferentes longitudes se disparan sucesivamente con
una misma carga y bajo un mismo dngulo de eleva-
cion, puede acontecer que los alcances de la pieza
mas coria sean mayores que los de la mas larga.

151.  Una de las piezas ménores con que se pues
da hacer la prueba sera la que solo tenga 15 cali-
bres de largo, y tal vez la mayor una de las cule-
brinas antiguas de 6o calibres de longitud; pero las
velocidades que estas dos piezas comunicaran respec-
tivamente 4 sus balas ne se diferencian a lo mas <in6
en 35 y en la maxima anterior se espuso gue siendo
sus velocidades mucho mas designales por razon  de
las: diferentes cargas, podia el movimiento de rotas
cion: que adguieren las balas; ser causa que la mé«
nos. veloz tuviese mayor alcance: luego esto misma
podri: suceder en, este caso.

152 « Lo prepio podrd acontecer aunque la pie=
za mas larga tenga una; carga mas fuerte que la.
mas corta, con tal que no pasen los limites pres-
critos 'en- las. maximas precedentes: la esperiencia ha,
confirmado, esto mismo..

il 2610194 . { Y
' Xv. .

153. Cuando se trata de arrojar balas & una
gran ‘distancia, Jas cargas escesivas y la longitud de

lus piezas no. pueden ser ' entonces de 'grande uti-
lidad. ssso: " gdeo. < 02k ; .

L
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154- Laverdad de esta maxima puede deducir-
se facilmente de las observaciones precedentes: pues
como se ha manifestado, cualquiera que sea el au-
mento de la velocidad de la bala al salir del cafion,
ni su alcance, ni su fuerza al fin de €l seran mu-
cho mayores.

XVL

155. Si se disparan contra tropas balas menudas
en cartuchos de racimo ¢ de otra especie, se halla-
ra que cargando el cafion con menores cantidades
de pelvora que las que se usan por lo comun, se
conseguiran mayores efectos. : ,

156. Se observa que tirando las balas menndas
con cargas muy fuertes se esparcen 'y aparfan con<
siderablemente deé su direccion t en lugar que si la
carga fuese mas corta, su movimiento seria mas
igual y se esparcirian ménos, lo que causaria mu=
cho destrozo en las tropas contra que se tirase: se
debe tener presente que ‘por débil'que sea una car=
ga, scra siempre suficiente (cuando la distancia ne
sea ‘escesiva) para arrojar las balas con fuerza bas=
tante para que hagan heridas mortales.

, XVIL

157. Las eperaciones principales én las que eg
mas ventajoso emplear cargas fuertes son: cuando se
trata de destruir parapetos, desmontar baterias cu=
biertas de solidas argamasas 6 batir en brecha. En
todos estos casos si el ostaculo contra que se dirige’
un cafion no estd muy distante, cada incremento de
velocidad arrojara la bala con mas fuerza, y la
hara penetrar mas interiormente en los cucrpos s=
lidos ane encuentre en su direccion.

Tom. II. Hbh
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" 158, Esta maxima no necesita de nihguna espli-
cacion : solo si se debe observar que si el osticulo
contra que se dirigen las baterias dista de ellas 200
6 250 toesas, en este caso un aumento considerable
en la velocidad de la bala no producira gran incre-
mento en la fuerza con que choque al solido contra
que se arroja; y tambien que si el ostaculo estd
muy cerca de la pieza, pero es tan débil que pueda
ser facilmente trastornado por una bala disparada
con una carga pequefla, si se aumenta la cantidad de
polvora, léjos de causar mayor destrozo no se hara
mas que disminuir el efecto de la bala. La razon es
que cuando se tira una bala contra un cuerpo sélido,
hara en él mucho mas dafio si su movimiento queda
casi enteramente destruido por la resistencia del so=
lido, que si prosiguiese aun moviéndose com una
grande velocidad,

XVIIL.

. 159. En todas las operaciones de artilleria se
deben emplear siempre las cantidades de p6lvora ab-
solutamente necesarias con preferencia 4 otras ma-.
yores. \

160. Todo lo que se puede afadir 4 una car-
ga, ademas de la cantidad que es suficiente para
conseguir el efecto que se apetece, no solo es un
gasto inatil sin6 que puede originar desordenes es~
cusados. Estando una pieza caliente y queriéndola
esforzar, su retroceso sera mas violento, su cure=~
fia padeceré mas y esta espuesta 4 quebrantarse;
todo lo que contribuye a retardar su seryicio. Mas
aun hay otro perjuicio mas considerable , porque
puede suceder que aumentando la veloc;dad de la

bala, produz¢a esta ménos efgcto que si la carga
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fuese mas corta, como ya se espuso en la mixima

precedente,
XIX.

161. La justa carga de una pieza no debe ser,
pues, como se piensa comunmente la que pueda co-
municar a su bala la ‘mayor velocidad posible, ni
tampoco debe determinarse por una razon constante
entre su peso y el de la bala; sin6 que ha de ser la
cantidad de pélvora que es precisamente necesaria
para el efecto que se apetece, y en lugar de estar
en una razon invariable con la bala, debe alterarse
segun las diferentes operaciones que sea menester
egecutar.

- 162. La verdad de esta mixima no puede du=
darse por los que hayan leido con atencion las pre=-
cedentes : asi pasarémos desde luego a determinar
con mas individualidad qué cargas se deban usar.

XX,

163. La carga de un cafion de campafia no debe
jamas ser sind } 6 a lo mas ; del peso de la bala; y
la de toda pieza destinada d batir en brecha no ha
de esceder jamas de .

164. La razon es: porque si una pieza de cam-
paiia esta cargada con una cantidad de polvora igual
a } del peso de la bala, le comunicara una veloci-
dad de 1200 pies por segundo con tal que ¢l calibre
sea de una magnitud media ; y esta velocidad es 1a
que preferentemente conviene dar & las balas en
las acciones de campaha, segun las observaciones
anteriores.

165.  Si se trata de haeer fuego contra navies la



N

423 ARTICULO ¥I,

“wcarga no debord pasar de J del peso de la balay

porque se ha esperimentado que la bala de 18 librag
arrojada por 3% de polvora; podia atravesar un ma-
dero de encina de buena calidad de tres pies de
grueso.

166. Para batir en brecha parece t1mbien que la
carga de § del peso de la ‘bala es la mas adecuada;
porque: la esperiencia ha manifestado que es sufi-
ciente para dempler la mejor mamposteria con que
puedan estar sostenidos los terraplenes; y aunque
cada tiro haga wénes esfuerzo que si la carga fue-
se mayor , no obstante el servicio se hara con mas
prontitud y facilidad, de tal modo gue en un dia
produtira una bateria con dichas cargas mayores
efectos que con otras mas considerables. :

XXI.

167. Aunque son artilleros los que sostienen
principios muy diferentes‘de los nuestros, y aunque
se mire lo que dicen como fundado en esperiencias;
sin embargo sus principios no son ménos erréneos, y
esta pretendida esperiencia los ha enganado. Porque
de nwestra teoria sobre las resistencia: se sigue que
toda especulacion sobre la artilleria deja de’ ser s6=
lida, sino ‘estd’ fundada mas que en observaéiones per-
tenecientes 4 las amplitudes de las balas movidas
con grandes velocidades.

168. - En efecto hemos visto que cuando las ve=
Jokitadesinickates ‘esceden de 1200 ‘pies por segundo,
mo se encuentran sind ‘muy pequeiias diferencias en=
tre.los alcances ‘de :dos balas, aungue al principio de
su movimiento las haya considerables entre sus ve=
lacidades: ni aun estas cortasdiferencias pueden de-
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terminarse con exactitud en ninguna pieza a causa
de la fuerza de declinacion, que ocasiona en los al=-
cances mucho mayores variaciones que'las diferen-
- cias de las cargas. No se crea que haciendo un cre-
cido nimero de esperiencias, de las cnales s¢ tomase
el término medio, seria posible remediar este incon-
veniente. Las pruebas cuando se repiten estin es-
puestas a irregularidades tan grandes, que baciendo
muchas veces un mismo namero de esperiéncias, los
términos medios que se tomasen se hallarian aun
muy diferentes unos de otros; y estas desigualdades
en las amplitudes escederin frecuentemente dla dife-
rencia que se quiere determinar. Para dar un egem-
plo de lo que acabamos de espresar,:insertarémos
aqui las resultas de las pruebas hechas en Woolwich
en 1736 con piezas de a 24 nuevamepte fundidas,
todas de un mismo peso & corta diferencia pero de
diferentes longitudes: se probaron con cargas igua-
les y bajo el angulo 7.° 15': la tabla siguiepte ma-
nifiesta el vesultado. de estas pruebas.
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Tabla en que se manifiestan los

alcances medios de canones de &

24 de distintas longitudes, obser-
vados y repetidos tres dias.

1.°°¢ | 18 de | 'a de
Longitud| Juni- | Junio. | Julio.

d‘_-’ las | alcance | alcance ) alcance
piezas. Imedio de|medio de\medio de

s disp. | 3 disp. | 3 disp-.

Pies de
Inglat. | Idem. | Idem. | Idem,
10k | 7458 | 7842 |.7218
10 7710 | 7506 | 7308
o | 7899 | 7680 | 7500
9 8370 | 7482 | 7689
8% | 7758 | 7470 | 7398
8 | 7314 | 7419 |'7356

169. Examinando estas esperiencias parece que
los términos medios entre las amplitudes de una
misma pieza no variaban todos los dias respecto
de cada ura de un mismo modo; pues que en
una solian ser mayores y en otra mas pequefios
en diferentes dias. Esta diferencia entre los tér=
minos medios sube en el cafion de 9 pies hasta 888
pies, y en las otras piczas esceptuada la dltima,
nunca e¢s menor de 360 pies. Pero signiendo nness
tros principios, si la bala no fuese interrumpida en
§u movimiento por la fuerza de declinacion, la di=
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ferencia que las longitudes de las piezas pueden
ocasionar en sus alcances no escederia de 210 piesy
de consiguiente por grande que sea el numero de
esperiencias que se egecuten, sera siempre imposi-
ble determinarla.

170. Tres afos despues se intent6 en Francia
determinar por el mismo medio las cargas mas con-
venientes para cada pieza, y el éxito fue igualmente
equivoco.

171. El método seguro, pues , para conocer los
anamentos de velocidad que ocasionan las cargas ma-
yores, consiste en encontrar las diferentes profun-
didades a que penetra una bala en un solido de
upa testura uniforme.

XXII.

172. Examinando lo que penetra una bala en un
s6lido, se podran determinar las velocidades de los
proyectiles con mas certeza y seguridad, que si se
examinasen sus amplitudes. En efecto 4 una velo-
cidad doble corresponde una profundidad cuadrupla;
y 4 una velocidad triple una profundidad nueve ve-
ces mayor: de modo que las profundidades 4 que
penetran las balas varian en mayor razon que las
velocidades, y son como sus cuadrados.

173. No es dificil hallar cuerpos propios para
las esperiencias de esta especie: pueden servir para
ellas las maderas, la tierra y la arcilla: se exige
solo que formen un cuerpo de una i€stura uniforme
y de una materia elastica, y que esté poco distante
de la boca de la pieza, para que la resistencia del
aire no disminuya la velocidad de la bala,

174, Avungue en la practica sea siempre posible
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resolver esta cuestion con semejantes esperiencias,
no obstante casi siempre se hallara entre ellas al-
guna diferencia , porque no es ficil dejar de en-
contrar alguna desigualdad en la testura del solide
en que penetran las balas; por esta razon sera lo
mas seguro y prudente hacer de modo que las pro-
fundidades 4 que penetren las balas, pot razon de
sus velocidades, tengan una diferencia mas conside-
rable que estas designaldades accidentales.

175. Si las balas tuviesen una misma velocidad;
pero fuesen de diferentes magnitudes se hallaria que
la mayor penetraba mas: la razon de esto se encon-
trara en la maxima X.

176. En todas estas esperiencias se supone qué
las balas sean de hierro; porque si fuesen de un me-
tal mas débil y suave, mudarian de figura 6 se rem-
perian chocando contra el cuerpo solido a4 que se dis=-
parasen,’y en este caso las profundidades hasta don-
de penetrasen no seguirian la ley establecida en es-
ta nvaxima, sind que variarian segun las diferentes
formas que tomasen las balas.

XXIII.

177, De las maximas y observaciones preceden~
tes se sigue : ‘que la teoria de la artilleria ha esta-
do muy imperfecta hasta ahora, que sus principios
son falsos y sus pruebas inconsecuentes, y en fin que
fa practica deducida de semejantes teorias conduce
muchas veces a los mas grandes errores.

178. En efecto, el mismo Robins dice : si nues-
tras maximas precedentes estin fundadas sobre prin-
cipios incontestables, es claro que la teoria comun
que en casi tode les es directamente opuesta, se
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compone 'de opiniones: falsas 'y erréneas, Por egem=
plo, 'si ‘es verdad que la resistencia del aire sea
tan considerable gue exista una fuerza de declina-
cion; como la que hemos descrito 5 y si en fin habe-
mos hecho bien la enumeracion de todas las irregn-
laridades 4~ que estan ‘sujetas las-amplitudes de las
balas, y de los singulares in¢identes gue se siguen:
es evidente gue una teoria que reusa admitir todas
estas verdades, no pucde estar fundada sind sobre
errores.

170. Por otra _parte, si como se ha probado es
necesario variar las cargas segun las distintas opera-
ciones que se hayan de hacer, es preciso convenir
‘en''que los artilleros que han senalado general-
imenté para toda pieza y en todos casos una cierta
‘carga determinada, y que estd con el peso de la ba-
da ‘en una razon mucho mayor;, estaban poco versa-
dos'en su arte. La practica en estos puntos se en=
cuentra imperfecta, asi por lo que respecta a la
economia, como por lo tocante i {»a comodxdad ¥
prontltud del servicio.

180. Aunque el objeto de estas miximas sea soe
lo hacer algunas observaciones sobre la falsedad de
los ‘principios’ que"han prevalecido hasta ahora, y
por esta razon evitamos el insistir sobre otros nmchos
errores gue ‘se en¢uentran en la practica moder-
na, porque provienen mas bien de la parte mecg-
nica que de ninguna falsa especulacion ; sin embar-
go no podemos dejar de prevenir que por los méto~
dos que se siguen para formar los artilleros, no se
les instruye bastantemente en lo concerniente i la
practica, aunque esta sea lo que hay de mas esen=
cial.

181.  Querriamos que ademas del uso puenl de

Tom. II. Lii




454 ARTICTLO XIT,
dirar constantemente con una misma carga contra
uno 6 muchos blancos, situados siempre a la mis-
ma ' distancia; se introdugese otro mas estenso, pa-
ra saber examinar las.amplitudes y declinaciones de
las balas, las profundidades a4 que penctran cuando
se tiran con' cargas diversas bajo distintos dngulos
y 4 diferentes distancias; para aprender despues: d
cumpavar estos !'esultadt]s. con' la teoria espue'suta en
estas maximas. Como estas esperiencias, nos: lisons
jeamos , confirmarian nuestros principios, los-harian
comprender mejor; el artillero podria hacerse- ver-
daderamente habil , y sabria sobre la marcha de-
terminar las cargas que debe emplear, y bajo qué
ingulos se ha de apuntar una pieza segun las oca-
isiones’ en que se encontrase. Hs, ya tiempo en fin
que un arte tan importante se perfeccione ;' porque
~causa -admiracion ver que miéntras que los otros
-ramos de la mecanica se han, ilustrado, y escrito
scon. tanto éxito por personas cuyo trabajo no,tenia
otro motivo que el impulso natural de sus genios; es
digno de admiracion, decimos, que los principies de
un arte de que depende el suceso de la mayor parte
«de las acciones militares, y de consiguiente la suer-
‘te de las naciones, bayan guedado tan largo tiempo
.oscurecidos por les errores mas: grosesos, y que han
prevalecido no obstante por mas de .dos..s-Lgluq. afiie
-Se debe confesar, sin embargo, que la imperfeccion
actual de la artilleria no debe imputarse enteramen-
e a la megligencia y poca atencion de los que han
decho esperiencias; porque algunos afips. antes que
hiubiésemos publicado nuestros; nuevos | principios era
imposible, por; mas diligente gue fuese el ebserva-
dor, hallar la verdad entre las dificultades y confa-
sion  gue acompanaban siempre las esperiencias que
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se repetian un cierto nimero de veces. La prodis
giosa resistencia del aire cuando la velocidad es
considerable, y la fuerza de declinacion que hemos
descubierto ‘los primeros, pueden solas esplicar estas
circunstancias estrafas que se encuentran en las am-
plitudes de los proyectiles, y que sin el conocimien-
to «de estos principios parecerian milagrosas; mas
tememos habernos estendido demasiado sobre este
asunto, y terminamos estas maximas en las que he-
mos procurado poner nuestros puncnpms al alcance
de todos.

182. Tales son las maximas practlcas del céle-
bre Robins, gue sin dada ha sido el primero que ha
forzado, si asi puede decirse, a la polvora a descu-
brir las leyes con que obra, y que con una teoria
superior ha sabido aplicar estas leyes a las mdquinas
de artilleria; confirmando al mismo tiempo con re-
petidas y combinadas esperiencias los resultados. No»
sotros hemos creido dichas maximas de mucha im-
portancia para dejar de darles lugar en este trata~
do, de consiguiente las hemos hecho la base de cste
articulo, pues las mas de ellas tratan de su objeto.
Solo nos queda que -advertir que los artilleros no
piensan en el dia como pensaban 6 los hacen pensar:
conocen la resistencia del aire, y su poderoso influjo
en los alcances de los proyectiles; estan hechos car-
go de la inutilidad de las cargas muy cercidas: y tal
vez una practica fundada les ha hecho conocer cuan.
to han decubierto de mas sélido las mejores teorias:
es verdad que estas han abierto en cierto mpdo el
camino,
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Influjo de las dimensiones de las piezas en sus al-
cances.

183. El objeto de este namero que es el mani-
festar el influjo que tienen las diversas longitudes y
espesores de una misma pieza en sus alcances, se ha
hecho digno de la mayor atencion y estudio, por ser
el principal punto de contestacion entre los apologis-
tas del nuevo sistema de artilieria de campana y sus
opositores. Por esta razon contraerémos cuantas res=
flexiones sean andlogas a él 4 las piezas de campa-
fia del antigno y nuevo. sistema, conforme lo han
egecutado los oficiales de artilleria mas sabios de
Francia, que han escrito 4@ favor de unas @ otras
piezas: cuyas razones espondrémos signiendo por la
mayor parte las memorias de artilleria de Scheel.
Pero demos antes noticia de las causas de esta ino=-
vacion y disputa. Desde el afio de 1732 sc habian
adoptado en Francia las piezas de a4 12, 8 y 4, lla-
magdas en Espafia. de ordenanza. La esperiencia de
tres guerras consecutivas habia manifestado ventajo=
sa esta disposicion, que hacia la artilleria francesa
superior a la de sus enemigos. Sin embargo en la gue-
ra terminada en 1762 se observo que todas las demas
potencias beligerantes dotaban sus egércitos de unos
trenes muy numerosos de piezas mas cortas y alige=
radas, y que na por esto dejaron de ser mgénos res-
petables. Los egércitos rusos que escedieron a todos
en artilleria, fueron invencibles. Estos egemplos, lo
embarazoso de las piezas de ordenanza y tal vez,
segun los partidarios de estas piezas, el desco de
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distingnirse de algunos oficiales, introdugeron y sos-
tuvieron en Francia en 1764 los tres calibres de
campaifia aligerados, que poco despues se adoptaron
ignalmente en nuestro cuerpo. Varios oficiales de un
mérito distinguido, 4 euyas sabias providencias se
debe atribuir por la mayor parte la superioridad que
en otras guerras habia obtenido la artilleria francesa,
¥y que no asintieron 6 no fueron consultados sobre es-
ta inovacion, se opusieron viyvamente a ella en varios
escritos, a que contestaron con igual viveza los apa-
sionados al nuevo método. 3;Mas interviene solamen-
te en esta disputa el servicio del soberano, el amor
del cuerpo y la equidad? ;Estan libres unos y otros
de toda parcialidad ; de esperanza de gloria y fortu-
na ; de preocupaciones por los usos antiguos, a que
nos liga una larga costumbre; de un cierto rubor
gue se esperimenta al ver que otros encuentran de-
fectos, y perfeccionan lo que hemos aprobado des-
pues de muchos anos de uso, &c.z No podem'qs de-
jar de notar gue en los escritos de los dos partides
se reprueba y combate todo lo perteneciente & unas y
otras piezas con acrimonia y sin distincion. Estracte-
mos, pues, las esperiencias y razones de los autores
mas principales que han escrito sobre esta cuestion,
reducida a varios puntos, de los cuales los principa-
les y que pertenecen directamente 4 este articulo son:
1.° la diferencia de alcances: 2.° certeza de los ti-
ros: 3.° les rebotes: 4.° la fuerza del choque : 5.°
el retroceso: 6.9 la solidez y duracion de las piezas.

De los alcances de las piezas cortas y largas.

184. Cuando constantemente se ve que el fusil
al¢anza mucho mas que las pistolas; y se sabe, pot
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wna tradicion uniforme , que las culebrinas dlcanza«
ban mas qgue las otras piezas, no se puede dudar,
dice el marques de la Valliere, que los canones lar-
gos alcanzan mas que los cortos. 82 conviene , ana-
de, que los efectos no siempre parece que erecen 6
disminuyen exactamente en la thisma proporcion que
1as caunsas que los ‘producens pero no es ménos in=
contestable que siempre que la causa aumente, lo
egecutara el efecto en-cierta proporcion; y dismi-
nuird reciprocahiente mas 6 ménos segun las circuns-
tancias é incidentes, cnando’ la causa se disiminuya;
y que quedard nulo por la absoluta cesacion de Ia
causa.

185. Es indunbitable, dice San-Auban, que una
pieza larga y rica de metales arroja su bala mas- €=
jos, y con mucho mas acierto que una corta de igual
cailﬂre , estando sus animas ignalmente barrenadas.
Las balas Su]etas y obligadds mas tiempo y per ma-
yo’t‘ espacio 4 seguir una direccion dada, 'llegarin
al blanco con infinitamente mas fuérza y exactitud:
cuando las leyes del movimiento y'el conocimiento
de los efectos de la polvora no convenciesen de esta
verdad , no por eso dejaria de éstar demostrada por
1a'esperiencia diaria de los efectos de las armas de
fuego.

186. Efectivamente la teoria y la esperiencia
estan acordes en este mayor alcance de las piezas
largas, respecto a las cortas de igual calibre: tome-
s¢ la inflachacion de la polvora por instantinea: esto

por total dantes que la bala se ponga en movi-
miento sensible; 6 por sucesiva, esto es, que no se
crea terminada hasta la boca de la pieza cuando la
carga es proporcionada: siempre se demuestra que
Ja pieza larga alcanza mas que Ja corta, y es un
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principio sobre que estan acordes los autores mas
célebres que han trabajado en establecer los pl‘lnt.ir"
pios- de artilleria , como son Robins, Eulero, Antom
y Arcy. Pero como de que los alcances de las pie-
zas de un mismo calibre se aumenten a proporcion
que estas sean mas largas, ne por eso se deben usar
las mas largas posibles ; pues se debe atender al cos~
te, transperte., manejo y servicio «e las piezas, par
rece que.esinecesario para poder juzgar en esta ma-
teria , saber por esperiencias exactas cuales sean las
diferencias de los alcances respecto a las diversas
longitudes de una pieza. Fease lo gue dice el ya citade
<aballero de Aroy sobre este, punto... . AT .

187. .4,Bn-la;memoria que lei 4 13 entrada en la
academia en 1751, anunci¢ de resull;as de mis espe-
-riencias que conforme 4 la teoria, miéntras mas cor-
tos eran los cafones de fusil, ménos velocidad im-
primian & las balas. No obstante aunque habia he-
<ho, estas esperiencias con gran cuidado, no me ha-
liaba en disposicion de sefalar la ley que seguia es-
13 diminucion: crei, pues, que esta materia era de-
masiado importante respecto 4 las armas de infante-
ria para contentarse con el hecho en general, que era
necesario procurar reconocer esta ley, y que sobre
#todo importaba fijar las idéas sobre este asunto , sa-
blendo que muchas personas habian. encontrado lo
contrario. de resultas de esperiencias, y que de con-
siguienie las nijestras hacian problematico el hecho
sin decidirle. Cuando las diferencias en los. efectos
Teales son muy pequedas, los medios de reconocerlas
(como lo nato en wi. memoria) pueden dar diferen-
cias diguales y aun mayores que las de los: mismos
efectos: asi desaparecerian estas totalmente y no
scran sensibles, sind cuando las diferencias en los
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efectos sean tan considerables que superen sobre las
provenidas de los medios empleados para reconeer-
1as. Pero como es raro que se continnen’ las espe=~
riencias hasta el estremo y/'casi siempre se quedan
en los' términos medios; siendo ‘estas diferencias casi
insensibles, como se ha dicho, por poco que el que
haga las esperiencias se incline & un parecer mas
que 4 otro, infiere casi siempre 'consecuencias con-
trarias 4 las que hubiera deducido si hubiese llegado
4 conocer completamente el efecto verdadero. Con-
vencido, pues, de la necesidad de hacer estas espe~
riencias con mayor exactitud si era posxble que las
precedentes, he creido’ no' debia economizar gastos
ni trabajo para a’prexnmarlas a'su ' perfeccion , ydar
si podia’ tal exactitud @' los ‘medios de reconocer los
hechos | que quedase seguro de tener un‘conocimien-
to justo de ellos. En consecuencia he- imaginado los
medios s;gmentes cuya descripcion voy a dar.* _

188. " Hemos copiado este discurso de: Arcy- para
manifestar 1a suma’ p:‘éhgulad y exactitud que exi-
gen ‘michas esperiencias : ¢l riesgo que se corre de
inferir de ellas consecuencias siniestras , cuando se
hacen 'con preocupaciou'- y el origen de ver soste-
nidos hechos contrarios con esperiencias.
“118ol "Los métodos ‘usados por el citado autor
para hallar los alcances de las balas ‘arrojadas ‘por
cafones de' igual calibre 'y distintas longitudes ', se
reducen i -tirar con ellos contra la pala de un pén-
dulo, medir exactumente la oscilacion 6 retrocese
de este, calcular la velocidad inicial de la bala, y de
ella’ mferu' sus alcances pm' 45" grados y ‘por la ho-
rizontal. En el nimicro L.° se'dio noticia de este mé«
todo : véase ahora el estracto del resultade de sus
esperiencias’en la tabla siguicnte:
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/ Tabla de esperiencias sobre las distin-

tas velocidades de las balas respecto d
las diferentes longitudes del canon. }

I ' | Alcances
Longitud | Velocida- | Alcances | horizon-
del canon| des ini- | supuesta |tales, ele-
en partes| ciales de |su eleva- | vado el

iguales (las balas.| cion por | canon 5

1196% 890 4400 . 512

. de 400 45.° |pies sobre
en pie. el nivel.

o pies:_[ toesas. pies.
14665 938 - | 48892 | 541
13313 908 4580 524

1163 359 716 206

2313 550 1736 321 !

10613 888 4380 S1L

I 926; 872 4224 £02
7913 833 | 38354 480
6563 796 | 3520 458
5213 746 3082 429
3867 653 2368 376

R, P P e e
——

Tom. IT, Kkk *
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Las mismas: esperiencias continua- \ 1

M das con un canon igualmente car- W |

' gados: pero cuyo calibre era
algo_menot.

2400 1083 | 7182 | 624 .
il 2140 1050 \ 6218 Gog !
| 1873% | 1042 \ 6032 6oo

16063 | 1023 | 5814 580

1340 991 5456 | 571

10735, | 931 l 4814 | 330

806: 884 | 3340 500

540 794 {3502 | 457 \

2735 6oz , 2012 346

= N

190. Todas las esperiencias de la tabla anterior
se han egecutado con una misma pélvora, a la cual
se le habia quitado el polvo y grano menudo con un
tamiz : las cargas eran siempre iguales, a4 saber, de
seis adarmes; y las balas fundidas en un mismo mol~
de eran todas de igual peso, 4 saber, de cuatro on-
zas, un adarme y cincuenta y dos granos, La 3.* co-
luna espresa los alcances que tendrian las balas ar-
rojadas por 45 grados con la velecidad inicial' que
manifiesta la coluna segunda: y la 4. espresa los
alcances horizontales de las mismas, suponiendo ele-
vado ¢l cafion 5 pies sobre el nivel del terrenc, Unos
y otros alcances estan calculados en la suposicion de
gue el aire no resista, asi son mucho mayores de lo
que realmente serian ; y mas respecto a las balas
gue tienen payor velocidad inicial , por ser mayor
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la resistencia que esperimentan. No obstante, segun
esta’ tabla, un cafion de cerca de 6 pies de largo,
cual es el que tenia 2406 partes iguales de longitud,
alcanzaria por la horizontal 624 pies; y el de 40
pulgadas de largo 4 corta diferencia 6 1340 partes
iguales, alcanza 571 pies, esto €s 53 menos.

tg1.. Segun la espresion de las velocidades ini-
ciales de las balas, dada por Bezout (Curso de mate=
maticas, tomo TV, pig. 84.) seran las de las piezas
de campana del antiguo y nuevo método las si-
guientes:
Piczas de--—4 12 libras.-»-de 4 8 libras--—de 4 4 libras.

Antiguas., 1366 pies. 1356 pies.. 1461 piese
Modernas,  1156----- 1198----- 1268.
Diferencias----210=m=== L5 §Hranes 193.

192.  Aunque estas diferencias no sean muy cor=
tas, y no se pueda negar que los alcances variarin
en cierto modo ‘en una razen relativa i la de las vew
locidades ; pero nunca serd ni con mucho tan grande;
pues que, como dejamos dicho, la resistencia del ai=
re es mayor a medida que lo sea la velocidad : de
modo que sucederd que los alcances de las piezas
nuevas y antignas se diferenciaran mucho ménos que
sus velocidades.

193. Segun las esperiencias de Robins cortado
un canon bien proporcionado por medio, solo pierde
su bala ; de la velocidad inicial gue antes tenia: de
modo que si un cafion de 24 diametros de largo ar-
roja su bala con una velocidad inicial de 1800 pies,
reducido este cafion 4 12 calibres de largo solo ar-
rojara su bala con una velacidad de 1500 pies. Mas
los alcances no seguirdn esta razon do 6 4 53 porque
estando la resistencia del aire al ménos ep razon du-
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piu,ad'x de las velocidades, seran las resistencias que
esperimenten las balas en el caso propuesto como
36 a4 235: por consiguiente perdera 4 proporcion mas
de su alcance la arrojada con mayor velocidad.

104. Supuestas estas nociones generales acerca
de las diferencias que pueden ocasionar en las ve-
Jlocidades y alcances de los proyectiles las diver-
sas longitudes de las piezas porque son arroiados;
véanse cuales son los alcances efectivos de unas y
otras piezas segun las pruebas hechas en Strasbur-
go con canones de todos calibres, y las hechas en
Douay con dos piezas de 4 4, una de ordenanza y
otra del nuevo sistema. Pero se debe advertir que
ho habiendo llegado @ nuestras manos el proceso
verbal 6 diario de las primeras, copiamos solo la ta-
bla que trae Dupuget en sus Reflexiones sobre la prac-
tica de apuntar ¢l cafion, de la que dice: ,véase aqui
m»una tabla que puede dirigir y aun suplir en algu-
»na manera a las esperiencias precisas; porque se la
wreputa poco distante de la verdad, y aun mas bien
»diminuta que aumentada.‘
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Tabla esgimativa de los alcances de punto en blanco
de los caiones segun las pruebas de Strasburgo,
hechas en 1764.

\- Altura
Piezas |Angulos.tCargas.| Alcances|del tiro. Tiempos.
Gr. Min.| Libras. | toesas, ps. pulg.iseg. rerc.
247 , Gkl o 8 260 8 o | 1 27
16 l AUNE LN 240 6 I 20
12 -ant. |1° 2 4% 220 6 T
g | € § S o ¢ 200 5 I 10
4._} D 58 2 “ | 180 4 I 5
12 O ‘g8l 4 200 I
8 tmod.|0 58| of 180 ¥
4 0 58 15 160
-r4 d la o 16| 1% 210
‘ L Sweca.
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Tabla en que se estractan las pruebas de
comparacion , hechas en Douay en 1771,
entre una-pieza de d 4 larga y otra alige-
rada del mismo. calibre : los reirocesos y “al-
cances son los términos medios de cinco

dispar os.

Retroc.en ps.y pnt.iﬁtcancc: entoesas.
Cargas.|PiezaA.| N. | A. | "N
libras. Tirando de punto en blanco.

15 3 6 3] 224 197
2 |4 8 8 235 | 21§
2% |5 4|12 4| 258

ol o 1l 593 | 554

gjrr | 6| 597 | 583
Tirando por seis grados.
€45

3
2
QL

111 8 7] o940

11| 041 618

6|13 o] o049 | 843
Timmlo por diez gradns

6y 8

ol o 1] 1121

8 1 13 5l 11 q\)

Tirando por quince g grados.

Db W

1058 | 1004
1034
1142

|

n bW

1406 | 1320
1380
1400

o| 8 o)
11| 9 ol 1330
1110 7| 1334

FRES

179
Tirando por tres grados.
£ ol3 8liz ! o] 623:| 635

——————— ]
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'195. Pero sc debe advertir que tanto las prue-
bas de Strasburgo, como las de Douay estan con-
testadas por los apologistas de uno y otro método.
En las de Douay dicen los del nuevo que se usaron
de balas batidas, y de una sola linea de viento para
el cafion antiguo , no perteneciendo de derecho sing
a los modernos para que se inventarons; y que la
pieza aligerada estaba 10: pulgadas mas baja que la
antigna. Y los del antigno dicen que en las de Stras-
burgo se usaron balas de dos lineas de viento pa-
ra la pieza antigua, y de una linea para la mo-
derna.
1g6. En fin conociendo los defensores de las
piezas modernas su menor alcance , proponen ‘dos
medios para aumentarle sobre el de las antiguas:
el 1.° es la diminucion de una linea al viento de
las balas. (Fiase el articulo IIL. §. 93 'y siguientes,
Yy §. 506 y siguientes de este); y el 2.° dar medio gra-
do mas de elevacion 4 los cafiones modernos que
a los antiguos; mas este arbitrio atrae los-incon-
venientes anejos a la elevacion de los tiros, que son

ménos certeza, que no sean rasantes, ménos rebo-
tes y fuerza en el choque.

De la certeza de los tiros.

197. Leos tiros pueden errarse 6 por ir’ bajos 6
allos 6 por ser aviesos: si se quedan bajos es prueba
de que clobjeto esta fuera del alcance del cafion
apuntado por aquel grado, y cargado con aquella car-
ga; mas si se yerran por altos, se deducira gue el ca-
fion estd muy elevado: de consigniente miéntras mas
elevacion sea preciso dar a una pieza para que al-
cance a una determinada distancia, tanfp mas ingier-
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tos serdn los tiros por esta parte, porque las bilas
caerin ménos rasantes. Por egemplo, si en una lHa-
nura horizontal de 250 toesas de largo se tira con
una pieza, cuyo alcance sea de esta distancia, sin
que su bala se eleve mas de 5 pies, es claro que en
cualguier parage de su direccion que se ponga un homs-
bre, dentro de esta distancia , le herira. Mas si la
pieza necesita para arrojar su bala a4 dicha distan=
cia, estar apuntada por una elevacion que haga subir
la bala sobre el terreno en el curso de su trayecto-
ria 12 6 mas pies, es claro que podra haber varios
hombres en su direccion que estén libres de sus gol-
pes. Este es el argumento mas solido que se pueda
ebjetar & las piezas modernas de campafa, sobre la
certeza de sus tiros, en suposicion de ser meneres
sus alcances, Y al que Gnicamente responden sus apo-
logistas: que usando de balas de una sola linea de
viento alcanzan tanto como las antiguas sin necemd’ld
de aumentar su elevacion. _

198 En cwanto 4 ser imas aviesos los tiros de
las piezas modernas, dice uno de sus opositores. ,,Los
titos de las piezas antignas deben ser mas certeros
porque, segun las pruebas , sus alcances son mayores.
Pero entre balas de igual peso no pueden tener unas
mas alcance que otras, sind porque tienen mas velo-
cidad; y no pueden tener mayor velocidad sin llegar
antes al blanco, ni legar antes al blanco sin apartarse
ménos de su direccion.** Esta Gltima consecuencia es
siniestra , pues la divergencia de los tiros no tiene
ninguna proporcion con la velocidad ni con el tiem-
PO, ¥y depende de otras causas que influyen mas (co=
mo se deja espuesto en el ntimero antecedente) @ pro=
porcion que la velocidad es mayor.

199« Es yerdad que las piezas aligeradas pueden



DE LOS ALCANCES Y'CARGAS. 440
ser ménos certeras pol razon de ser mayor su retro=-
ceso; mas como el retroceso que puede contribuir &
Ja alteracion del tiro sea el que padece la pieza in-
tes de salir de ella la bala, es preciso calcular el de
unas y otras en esta ocasion. Lo que egecutado se-
gun la regla de Eulero, que dice: el peso de una
pieza es al de su bala como la distancia queila bala
recorre en el anima es al retroceso durante este tiem=
po; resulta que los retrocesos seran

En las p:eza; de 4 12%===4. de d 8-------- de i 4.

Antiguas--=--0,02383-=--: 0 02383 ----- - 0,01076.
Nuevas--=--- 0,0214 §-=--- 0,01678 <%= 0,01100.

De donde se sigue : que las p:ezas de a4 12 y 8
al1geradas reculan ménos que las de ardenanza, y la
pieza de 4. 4 ligera algo mas que la antigua j pere
en uno y otro caso la'diferencia es solo de puntos.
Este resultado es exacto si no se considera mas que
el peso de las piezas y balas; pero siendo muche
mas movibles las curefias nuevas que las antiguas,
retrocederan algo mas las piezas nuevas.

200., Hasta aqui. hemos considerado las piezae
antiguas igvales en un ‘todo a las modernas,'d ess
gepcion de sus mayores longitndes y refuerzos 5 pero
suponiendo que aquellas estén fundulas en hueco, y
estas en solido y torneadas; aquellas montadas so-
bre sus curefias, y estas en las del nuevo método,
no hay comparacion entre la exactitud de los tiros
de unas y otras, pues la esperiencia manifiesta cons=-
tantemente que las piezas aligeradas son mucho mas
certeras que las otras.

Tﬂmc I.R Wit * Lu
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De los rebotes.

201. Los apologistas de las piezas antiguas obk
jetan a las nuevas gue sus balas no rebotarin ranto,
ni seran tan rasantes los rebotes. Véase como se es-
plica la Valliere: ,,cuando lascolunas del egército ene-
migo lleguen al campo de batalla, si el general pro-
yecta atacarlas antes que hayan hecho sus evolucio~
nes, ordenara que se cafionéen para turbarlas y re-
tardarlas. Y como aun no estén formadas en una so-
la linea estrecha de tres de fondo, ofrecen un obje-
to suficiente para cafionearlas con acierto, si estdn
a mépos de mil toesas de distancia : -porque las pie-
zas largas de 4 4 por cuatro grados de elevacion, y
los calibres superiores por tres grados, alcanzan a esta
distancia inclusos los rebotes, que son mas propios
que los tiros directos para turbar-las maniobras de
las tropas. Las piezas cortas a igual distancia no
podran alcanzar siné por un angulo de elevacion de-
masiado grande, que las privara del rebote, y no
@ejara caer la bala sin6 sobre un punto, y por con=
siguiente sobre un solo hombre si por casualidad se
hallase alli.*®

202." Desde luego-se percibe que este' discurso es
hiperbolico: segun las pruebas'de Douay, los rebo-
tes no dejan de ser considerables hasta el angule
de 6°; y ciertamente el alcance de las piezas anti-
guas por 3.° no es ignal al de las nuevas por 6.°,
que seria el preciso para que dejasen de rebotar. Ne
obstante es cierto que la pieza que tiene mayor al-
cance hara rebotar mas sus balas; pero como la di-
ferencia de alcances entre las piezas antiguas y mos<
dernas no sea muy considerable, tampoco lo seri la
de sus rebotes,
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Fuerza en el chogue.

203. Insisto, dice la Valliere, sobre el uso de
una ariilleria de mayor alcance que la corta: no
precisamente con el disignio de hacerla tirar a las
distancias hasta que pueden llegar las balas; siné
porque alcanzando mas, imprime mas fuerza a los
moviles.** A lo que responde Gribeauval: ,,Una bala
tiene siempre mas fuerza que la que ha menester
para trastornar los.objetos de una funcion campal.
Dupuget ; autor de ‘los principios verdaderos adop-.
tados por la Valliere, conviene en esto mismo; pues
gue propone tirar de rebote en las batallas.*

204. ,,Cuantas veces, dice este altimo autor em
otro parage, la superioridad de fuerza que dan &
los tiros las piezas' largas, sera ventajosa para rom=
per, atravesar y trastornar los osticulos que opon=
ga al enemigo, coma colunas de tropas, atrinchera=
mientos , arboles apeados, &c., efectos que produ=
¢irdn- tanto. mas prontamente ‘cuanto reuniran la
exactitud de los tiros: ;Y cuantas veces depende la
victoria de la- celeridad en la egecucion! Siempre
que se bata artilleria contra artilleria, 3;qué ventaja
no tendra sobre'la-enemiga la que tenga a sn favor
la superioridad en fuerza, alcance y exaciitud, y es-
t¢ mandada con inteligencia?* )

7 205.  Dupuget ~dice : ,,Conviene advertir aqui,
qgue una pieza que bajo del mismo grado arroja su
bala cincuenta toesas mas léjos que otra, la impri=
me mayor velocidad; y consigiientemente la hace
capaz de mayor esfuerzo. Pero este mayor esfuerzo
es frecnentemente apreciable para romper mas pron-
to arboles apeados, estacadas y otros osticulos que
Qo €5 raro encontrar en las acciones campales (esta
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nota recae particularmente sobre las piezas de & 1a):
afiddese @ esto la dificultad, por no decir mas, de
hacer uso de’ las piezas cortas en las ocasiones en
que ‘seria.(itil abrir tronéras.* |

206. A estas objecciones de Dupuget responde
el autor de'la Artilleria nueva: ,,En cuanto al mayon
esfuerzo producido por las piezas largas sobre la bas
la, y por la bala sobre el objeto que bate, replicaré=
mos: 1:° Que es necesario que convenga en un - tér<
mino fijo, relativamente a este mayor esfuerzo que
se puede exigir de una bala, asi como conviene ea
un término fijo para la estension de los alcances;
porque en todas materias se debe establecer una ba=
se: 2.° Que no puede negar que este término de-
pende necesariamente del cbjeto que se proponga
batir. Porque si se quiere producir solamente un
esfuerzo de 1oo libras, es infitil emplear una ma-
gunina capaz de producir 1000 : 3.° .Que siendo los
cuerpos 1que se . trata . de atacar con 'las  piezas
dé campafia, hombres: y caballos; es nécesario
que estas piezas estén particularmente proporciona=
daspara ‘producir este efecto: 4.° Que las piezas
‘mas pequenias de la artilleria nueva son suficientes
para este objeto: que no solo.en-esta parte:es igual
la artilleria nueva a lalantigna siné tambien muy
superior, respecto a que 'alcanza con metralla don-
de la otra, segun su defensory; ‘no 'pedyia 'tirar con
bala siné con mucha incertidumbres; ©y ‘que a las
distancias en que una y ofra usan cartuchos, la pri-
mera produce un efecto triple & lo ménos que el de
lacotra: 5.° Que sise quiere estraer esta: artilleria
de su objeto esencial, que es la destruccion de la
tropa, para aplicarla a la de objetos, que siendo de
gran, resistencia exigen que 'se empléen mas fuerzay

4
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es menester entonces considerar la naturaleza de es~
tos objetos para no cargarse de una fuerza esceden-
te, que no se podria obtener sind Hevando consigo
piezas que retardarian inatilmente la marcha, del
egército, y aun lo detendrian algunas veces. 6.% Que
prescindiendo de las plazas y fuertes considerables,
que exigen canones de @ 16 al ménos para ser bati-
dos; los objetos que exigen mayor fuerza en las ba-
las en el _curso de una campana son los atrinchera-
mientos ,, estacadas. y muros de casas; que para esto
el ¢sfuerzo;de una bala de 2 12 es mas que suficien~
te, aun suponiendo contra lo que realmente es, que
esta bala arrojada por las piezas de a 12 del nueve
método tuviese ménos fuerza que si lo fuese por las
antiguas.** : f 5% :

207.  Para apreciar con indiferencia el efecto de
Ia fuerza de los tiros bastard comparar: 1.° Las dis-
tintas profundidades 4 que penetrardn las balas de
las ‘piezas antignas y nuevas en osticulos homogé-
neos: 2.2 La fuerza 0 cantidad de movimiento con
gue chocan‘los ostaculos cuya coerencia es tal , que
se puede destruir una mayor porcion de ellos que la
que hiere el circu'c maximo de la bala.

208. A este efecto se pueden considerar, ¢on ar~
reglo d 'la anterior tabla de Dupuget, los alcances
primitivos .de punto en blanco, como la espresion de
las velocidades al fin del primer segundo : lo que se
puede hacer sin error respecto: & 'que la pieza anti-
gua de a 12 arroja su bala'en 1"'; 16" '4 220 toesas,
y la pieza nueva en 1" 7:" 4 200 toesas: de modo
que en esta suposicion queda con ventaja la antigua;
Jnas no obstante la razon de sus velocidadeg sera so-
lo como 220 4 200, 0 como 11 & 10. Pero segun res

&las de ppecanicq Jas balas de igual calibre y peso;
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y arrojadas con distintas velocidades contra un cuer-
po homogéneo , penetran en €l en razon de los
cuadrados de sus velocidades; luego en este caso la
percusion de las balas serda como 6 4 5. Esta razon
puede servir para comparar las diversas profundidas
des & que penetran las balas de otras piczas. En
cuanto a la fuerza con que las balas pueden como=
ver los muros © maderamen , se percibe que la fuer-
za 6 cantidad de movimiento de las balas, que es el
producto de la masa por la velocidad, serd en este
caso en que las balas son iguales como las velocida=
¢les 5 esto es como 11 a4 10.

Del retroceso.

209. El gran retroceso de las piezas aligeradas
‘es otra de las objecciones que le oponen sus enemi=
gos , y tal vez la mas fundada de todas; porque
‘ciertamente en muchas ocasiones, como manifiesta
muy bien San-Auban, seria muy incémodo el mayor
retroceso de las piezas aligeradas, y tanto que pox
‘esta razon 'no se podran situar en ciertas posiciones
ventajosas pero estrechas. Mas examinando si este
mayor retroceso es efecto de las piezas, 6 de sus
<curefias mas movibles y ligeras, se hallara que de-
pende enteramente de estas. En efecto valiéndose de
la espresion que da. Bezout (curso matematico to=
mo IF..) para la velocidad inicial del retroceso en ek
instante gne la balaisale de la boca de la pieza, se
tendra yue las velocidades iniciales de ‘los reculos
en las piezas

‘. De-"':'--_—-h-lﬁoucnu-- é ) - R 8.....".--..... y 4'
Son en lasantignas.3’,726 --=- 3°,381:=-=0" 21 Q-===e

Yoen 1gs nuevas--- 4',238-~—-- 3429 5=+ =-3/,674 =8
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Lo que demuestra que el reculo inicial de las
piezas nuevas prescindiendo de sus curenas, no se
diferencia sin6 muy poco del de' las antiguas.
El que esta diferencia sea tan corta proviene de
que al mismo tiempo que se ha disminuido el
-peso de las piezas nuevas, se han disminuido tam-
bien sus longitudes y cargas. Fiéase el articulo 1V.
§. 25 08 ;

210. Es de advertit gue la diferencia efectiva
que hay entre los retrocesos de las piezas antignas
-y modernas, no es de ningun modo tan notable co-
mo dice San-Auban ; pues aqui se ha esperimentado
‘repetidas veces que el caiion aligerado de a 12,
montado sobre su respectiva cureiia con ege de hier-
‘ro, solo ha retrocedido el doble queel de a 12 de
-ordenanza montado en su correspondiente curefia:
‘en lugar que el citado autor afirma ser el retrocese
‘del cancn aligerado cuadruplo del de ordenanza.

De la solidez y duracion de las piezas,

211. Los partidarios de las piezas antiguas ob-
jetan a . las nuevas aligeradas, que no tienen sufi-
ciente solidez y de consiguiente son de poca dura-
cion. Véase como escribe la Valliere: ,,Incapaces
por su poco espesor de aumentar sin riesgo la corta
carga de polvora a que sus partidarios las han cefii-
do , para conservar su fliqueza mas bien que para
lograr una frivola economia de pélvora, no causa-
rian sind ruido sin efecto.** Y en otro parage: ,,Se
ha visto por las pruebas hechas en Strasburgo ‘en
1776, que la duracion de las piezas nuevas parti-
cularmente de las de 4 12, no se aproxima i la de
que ha demostrado el uso son capaces nuestras pies
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zas de 1732.1Qué! sbasta decir, cuando estaran fuera
de servicio se hardn wvenir otras? Este asérto no reme-
diara el mal 1éjos de nuestras fronteras, despues de
una larga guerra, en medio de una batalla 6 de otra
operacion importante; ni proveera los fondos nece-
sarios para tantas refundiciones que absorven la ma-
teria.‘

212. Mas examinando con imparcialidad estas y
otras objeciones hechas contra la duracion de las

‘piezas aligeradas, se encuentran 6' poco fundadas 6
apoyadas sobre hechos que solo prueban, que algu-
nas piezas de esta especie han estado mal fundidas,
sea por mala aligacion de los metales 6 por estar
requemados 6 por ser defectuosas: asi dejarémos de
estenderlas, y pasarémos a dar noticia de una carta
que trae el citado Scheel concerniente a los princi-
pios que pueden servir para arreglar los espesores
de las piezas, por parecernos solida, y que puede ser
atil en varias ocasiones : es pues la siguiente.

213. . No es posible concebir como la diminu-
cion de espesores de metal que se acaba de empren~
der, haya podido parecer estrafia 4 hombres de: talen-
to, y como haya podido atraer su oposicion'y critica.
Mas de una razon la exigian largo tiempo ha, y es
mas estrafio que se haya practicado tan tarde; por=
que las cantidades de las cargas y los espesores del
metal tienen una reciproca dependencia, y no se
puede tocar a las unas sin variar los otros. Otras
veces se cargaba con el peso de la bala; y entdnces
el espesor del metal por el fogon escedia el calibre
del anima: despues se cargaba con los dos tercios,
y se crey6 que un espesor ignal al calibre seria sufi-
ciente. La reduccion de la carga a la mitad del pe=~
so de la bala ocasioné una leve diminucion ep el gs=

¥
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pesor del metal. ;:Como, pues, se puede hacer oposi~
gion 4 disminvirle al presente, que la carga esta re-
ducida 4 un tercio? se crée haber hallado el minimune
del espesor? se diria asi. Pero dntes del afio de 1740
se crey6 tambien conocer el' maximum de las cargas,
aunque no fuese asi, respecto que ‘en esta época fue
cuando se fijo al tercio 'del peso de 'la bala, por ser
la que daba) mayores alcances. Esta carga se ha adop=
tado generalmente’y y sin embargo los espésores de
las piezas han quedado en el mismo estado que em
1732, no obstante que la reduccion de las cargas
permitia disminuir los espesores, aun cuando no se
diga que lo exigian.* >

214. ,,Por esto se ha repetido muchas veces pa=
ra que hagalsensacion. Me lisongeo de poder dar una
razon 4 favor de la diminucion de los espesores, que
no se ha conocido todavia que yo sepa; y ‘que no por
eso deja de merecer alguna consideracion. Me espli~
caré por algunos egemplos, reservando para otra oca-
-sion el tratar mas estensamente de este asunto.**

215. ,Supuesto que se hubiesen elegido para um
sistema de artilleria cafiones de 4, 8, 12, 16, 24 ¥
32, y que a todos se les hubiese dado un espesor por
la parte del fogon igual A sus calibres; serin en este
caso los espesores de metal como los cubos de los ca=
libres respectivos, segun la tabla que se. halla fre~
cuentemente en los libros de ariilleria ; esto es, come
Jas cifras de la coluna B de esta tabla:

(I.'

Tewm. I Mmm
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216. (,Nadie: ha dundado hasta ahora que los
espesores ; segun la serie B , daban una resistencia
4gualmente fuerte a los cafiones “de diferentes : cali-
ibres., lo gque; no obstante es incompatible con las le-
‘yes .conocidas de la coesion. Segun estas ‘las resis-
“tencias del metal en diferentes piezas son como las
wraices ‘cuadradas ‘de sus respectivas balasy es decir,
<como las magnitudes’ contenidas en la coluna C.**

217, -, La diferencia‘de estas dos colunas es por
wonsigtiiente, muy' visible'; porque ‘para que la pieza
de a 8 tnviese, segun B, una resistencia igual 4 la
de 1 libra, la primera no'debe ‘tener su espesor mas
que doble’ del- calibre de la segundas es decir, su pro=
pio calibre, Pero segun los verdaderos prtm:lpms de
fa coesion, & saber, segun C la pieza de a 4 debe
va tener de-espesor el doble calibre de la de a 1 li-
bra, para tener igual resistencia que ellas luego ten-
dria tanto espesor como la de a 8. Notesé tambien
que aqui se supone el efecto de la pélvora proporcio=
nado & su cantidad, lo que no es enteramente cierto
a4 lo ménos por lo concerniente al calor, principio
destructivo de las piezas; de modo que en esta con-
sideracion se deberian reforzar mas los cafiones de
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griteso calibre , como lo ha percibido muy bien Gri-
beaiival , proponiéndolo asi para las piczas de ataque
y defensa.*

218. ' ,,Si se invierten los resultados que se acaban
de aplicar principiande por el calibre de una li-
bras de modo que se suponga como principio fun=
damental probado por la esperiencia, que el cafion
de 32 debe tener el espesor de metal por el fogon
igual al calibre de su anima; y se calculan cunales
serian ' los espesores de las piezas inferiores segun
las leyes de la coluna C , se encontrara ent6nces sin
duda que estas piezas podrin fundirse ménos re-
forzadas que lo que demuestra la coluna B. Si el
calibre del cafion de 32 se supone dividido en rdo
partes, los espesores de las otras piezas seran en cen=
tésimos de su calibre segun el calculo formado sobre
los principios precedentes.*

g2---1,00==1 calibre.
24-=-0,95.
16---0,89.
12--+0,84.
8-=-0,70.
4==0,70e
Y-=-0,56." *

219.. Se’ve que los espesores encontrados son una
Consecuencia de la suposicion gratuita de que ¢l ca-
non de 32 ha de tener por su fogon un espesor igual
@ su calibre : la esperiencia prueba que este espesor
es ‘aun suficiente para el cafion de¢ 48 : lo que ma-
nifiesta que se puedé partir de esta suposicion como
de-un principio fundamental, para determinar el es-
pesor .de los calibres inferiores; de modo que el ca=
fon de 9 libras no tendria de espesor por su fogon
mas que los # de su calibre.*
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220, Esta carta demuestra que se pueden. dis-
minujr los espesores de las piezas de corto calibre,
sin que se perjudique a su competente solidez. Y que
si se han disminuido las cargas de lasde a 8y 4, a
2% y 14 libras, menores que el tercio de la bala, ha
sido en consideracion a la celeridad con que se pue-
den servir estas piezas, y porque se hace mas uso
de ellas que de la del calibre de 4 12, que se carga
con el tercio del peso de su balas

231. Otra de las dificultades que ocurren en
cuanto @ la solidez de las piezas por lo que mira
a sus espesores es: si suponiendo, como realmente
sucede, que mientras mayores sean estos tanta ma-
yor fuerza opondrin al esfuerzo que procure reven-
tar la pieza; se verificara lo mismo respecto al ca-
lor que adquieren los metales, que es realmente el
principio que destruye las piezas. Los partidarios del
método antiguo dicens que calentandose mas pron-
tamente una pieza aligerada que una reforzada de
igual calibre , resistira por esta razon ménos la ar-
tilleria moderna. Mas se objeta: que aunque es cier-
to que se caliente mas pronto la aligerada, tambien
lo es que se enfria mas brevemente, porque esto
se hace en razon de las superficies 3 y que de consi=
guiente calientes ya una y otra pieza, la reforzada no
solo conserva mas el calor; sind que la cantidad de
la masa contribuye a elevarle a mayor grado: de mo=
do que se puede sespechar, no sin graves fundamen~
tos, que los escesivos refuerzos de las piezas son caus
sa de que conserven mas largo tiempo y con mas ins
tension el calor, y que est.n casi;muy espuestas a
inutilizarse con los golpes de los proyectiles, que son
los que geperalmente inutilizan las piezas de ar=
tilleria,
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222, En prucha de esta opinion insertamos la
signiente observacion de Miller en su artilleria. ,,Se
ha observade, dice , asi en caflones como en morte=
ros, que el espesor demasiado grande.de metales en
lugar de ser ventajoso, contribuye a ponerlos mas
pronto fuera de servicio. En la batalla de Lowfed
muchas piezas de a 6 del peso de r19oo libras no
pudieron servir mas ; en lugar que otras piezas ali-
geradas del misme calibre que pesaban 522 libras
continvaron sitviendo sin  perjuicio. Los morteros
nuestros del uso de la marina se inutilizan siempre
gue tiran con cargas grandes, como: sucedio en el
bombardeo de Habre de Graciaj miéntras que los
morteros de tierra que no tienen sin0 § de su peso,
duran muy largo tiempo. La razon es evidentemente
que el metal delgado se calienta poco antes que el
grueso, pero se enfria mucho mas pronto; en lugar
que el grueso se enfria muy lentamente cuando se
llega 4 calentar: por consiguiente el calor se aumen=
ta en tal grado en una pieza durante un servicio,
seguido , gue no puede resistir al esfuerzo de la pol=
vora: esto es lo que prueba la esperiencia,

223. Hemos recorrido los principales defectos
gque se oponen a las piezas de campana del nuevo
método, los gue ciertamente estan exagerados por
los defensores del antiguo: de todo se puede inferir
que la artilleria actual tiene algun ménos alcance,
Yy que retrocede mas; pero que es mas movible, mas
comoda para servirla, y mas certera por la exacti-
tud de sus dimensiones, mira y punto de mira. Se
puede ver la ariilleria rueva de Coudray para impo-
nerse en las ventajas de la artilleria moderna, de la
que volverémos 4 hablar en el articulo 1.° de la II.
parte de este tratado,
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224. Nos persuadimos que las nociones dadas en
estos tres nlimeros pueden ser suficientes para fijar
la atencion y ‘meditacion de los que desean imponer-
se en su instituto, quienes en el uso de ¢l encontra=-
rin varias ocasiones en que confirmar, 6 corregir
las ideas y preceptos aqui- estendidos: Para el que
no apetece ni procura con actividad saber; por mas
esperiencias que sé presenten a'su vista, nada ade=
lantara, y vendrdn a ser como otras tantas ilusioness:
al contrario sucedera al oficial aplicado y activo,
la menor esperiencia aunque hecha a muy diversos
fines, la mirara bajo diferentes aspectos, que aplica=
rd a las ideas generales que aqui se esponen, y verd
si es 0 no conforme a ellas.
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o  ARTICULO XII,
De las minas.

EL objeto de este articulo es actualmente el
mas importante y esencial en el ataque y defensa de
las plazas; pues por mas reforzadas que estén de
tropas, municiones y de escelentes obras coronadas
de artilleria , no pueden hacer una larga y vigorosa
defensa sin contraminas : estas solas son capaces de
destruir los ataques, y de no: permitirlos aproximar,
Y por el contrario.una plaza contraminada y provista
de diestras minadores ; serd inconquistable de todo el
egército .que no emplée contna ella armas iguales:
esto -es, que no destruya. sus contraminas por medio
de minas, dirigidas y egecntadas con inteligencia y
valor. Siendo, pues,:las minas un ramo de la artilleria
y del arte militar de tanta consideracion 'y entidad,
nos es precisa tratarlo con la individunalidad y esten-
sion que se requiere, a fin.de que se pueda adquirir
la instruccion necesaria para poder desempefar con
acierto las comisiones gue sobre ellas se .ofrezcan; y
sacar el fruto posible de las esperiencias y practicas
que son indispensables tenar de antemano. No se de-
be esperar que oficiales que no han visto minas se-
pan dirigirlas; y que minadores que no han minado,
puedan.por mas pericia y actividad que tengan sus
oficiales, ser de ninguna utilidad en la guerra.

2, Antes de esponer el plan de este articulo, se
dard un resimen histérico de las minas, en el que
se insertara una breve disertacion sobre su inventor:
lo primero con el fin de dar luces para la mas cabal
-inteligencia de la teoria y practica de Jas minas que
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espondrémos; y lo segundo para no autorizar con
nuestro silencio las poco fundadas proposiciones de
varios autores, que atribuyen la invencion de las mi-
nas a sujetos oscuros, & quienes de ningun modo
pertenece, privando de esta gloria a nuestro compa-
triota el famoso Pedro Navarro, conde del Olivito,
su verdadero inventor. i

3. Las minas han sido usadas en el ataque de las
plazas desde la mas remota antigiedad; pero las
conocidas en aquellas edades no tenian apénas de
comun con las modernas sin6 el nombre; y de nin-
gun modo les eran comparables en la magnitud de
sus efectos , ni en la facilidad de su construccion.
Aquellas se reducian 6 a una galeria  subterranea,
que principiaba distante de los muros de una plaza,
y se terminaba dentro, para que entrando los sitia-
dores por ella se apoderasen de la plaza , miéntras
sus defensores atendian 4 varios ataques simulados,
por cuyo medio los atraian al muro: G tambien &
suspender en el aire con taertes puntales de madera
la parte del muro que 'se/queria arruinar por me-
dio de galerias subterraneas ,'y rodear los puntales
de materias combustibles para que incendiadas los
quemasen y cayese el muro., Las minas modernas de-
ben toda su actividad a la de la pélvora, y se reducen
a4 cantidades de esta encerradas en la tietra, en los
muros y aun en las rocas, que incendiadas rompen y
hacen volar cuanto se opone a su dilatacion.

4. - Estas se principiaron a usar en Italia 4 fines
del siglo quince; pero nunca con el acierto que con-
tra los castillos de Napoles en la conquista de este
reino hecha por el gran Capitan. ;

5§~ * La Valliere atribuye su invencion:a un ita-
liano llamado Francisco Gorge , Arquitecto en Na=
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Poles, que dice se la propuso & Pedro Navarro. Pero
esta especie no tiene el ‘menor funda;‘nento,- en vista
‘de o acompanarla ninguna razon ni autoridad que
la compruebe : de ser contratia 4 la general opinion
“de ‘todos' los historiadores contemporaneos de Na=
‘varro: y 4 constar por ellos que este habia usade
“las minas dhtes de esta época. ]

6.  Guicciardini ‘hablando ‘de 1as minas en su his-
toria de Italia, dice: Esta especie de ataque se us6 la
primera vez en Ttalia por los Genoveses, con ‘quie-
nes, segun afirman’algunos, militaba de soldado ra-
so Pedro Navarro, ¢uando en el afio de 1487 sitia-
‘Ton ‘el castillo de Serezanello que tenian los Floren-
tines, dondé con una ‘escavacion 'hecha 4 este modo,
abrieron parte de 1a muralla; pero no conguistaron
‘el ‘castillo 'porque Ta niina no habia penetrado bajo
los cimientos del muro lo ‘preciso; asi por enténces
N0 se usaron mas las minas. 'Y de este pasage han
‘inferido el padte Daniel, Le-Blond y otros ‘qué
‘nuest'o Navarro aprendi6 el nso de 1ds minas de um
genoves: consecuencia muy’ poco sélida ;) pues ‘de nin-
‘guna manera se «deduce del testo de ‘Guieciardini, ‘al
‘qué antes bieh no repugna que Navatro fuese el que
practicase la niina ‘de Serezanello: congetura arre-
glada al dictimen de Belidor. ' +

7. Pero véanse varios testimonios' irrefragables,
contrarios d las opiniones espuestas. Estevan de Ga-
ribai, Prudencio de Sandoval y Paulo Jovio, fami=
Jiar amigo de Navarro dicen acordes hablando de
este: cansado del ocio de la corte romana, se fue a
la guerra de Luginiana con Pédro Montano, capitan
de los Florentines, quien le di6 desde luego paga'y
ventaja en cada un mes, y despues llegb a doblir-
selas, porque escediendo 4 los demas soldados en

Tom. I, Nnn
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capacidad hacia obras de escelente ingenio; en es
pecial cavaba minas y metia en ellas polvora, y cer-
arando los respiraderes y dandoles fuego, levantaba
llamas tan terribles, que peleando el fuego entre si,
buscaba por do salir, y derrivaba con furia no solo Jas
murallas sind cua! esqmera penas. Despues gue los
Florentines tomaron & Sarzana por industria de Pe-
dro Navarro, se volvio este a su antigio egercicio
de mar. . . Luego sucedi6 la guerra contra los Fran-
ceses, en la cual sirvio de capitan de infanteria, y
creci6 su fama y honra tanto, que por la grandeza
de su rarisimo valor, era muy querido del Gran Ca-
pitan, y fue espanto de los Franceses, principalmen-
te por su estupendo artificio de minas, De lo que se
infiere que l¢jos de haber aprendido Navarro el uso
de las minas de un ingeniero genoves, sirvio contra
ellos y fue el primero que las uso.

8. Luis Collado dice : El primer inventor de las
iminas fue el conde Pedro Navarro, hombre;de su-
J4no ingenio en aquel tlempo que 51end0 él un pobre
soldado por la invencion de las minas, y por las ma=
ravillosas cosas que obr6 con ellas, mereci6 ser, con
honrosa renta y titulo de conde, remunerado por la
Magestad del Catoélico Rey Don Fernando.

9. El padre Duponcet en su historia del Gran
Capitan  dice: La principal atencion del Gran Capi-
tan era hucerse duefio de los castillos de Napoles,
empresa que pedia mucha industria y valor, y que
@0 hubiera logrado sin la industria de Pedro Nayar-
ro famoso ingeniero. El fue el primero que hallo el
secreto de hacer minas y llenarlas de polvora, para
volar las murallas y fortificaciones de las plazas. Y
en otro lugar hablando del sitio de San Jurge en
Cefalonia, que pusieron en 1500 Gonzalo Fernandez
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y Benedicto Pisauro general de:los venecianos, di«
ce: La bizarra vesistencia de los turcos y la falta
de viveres tenian en consternacion a los sitiadores,
hasta que Pedro Navarro habil ingéniero hall6 el
medio de facilitarles la toma. Habiendo heche por la
zapa una abertura al pie de la muralla, corto en di-
versos silios'la 'roca sobre que estaba fundada la pla=«
zai y tantos barrenos como hizo:fileron otras tantas
miinas’, que voladas' despues, causaron tode el efecto
que este ingeniero habia prometido.

‘10. - Por''no ser prelijos omitimos otras muchas
autoridades que confirman ignalmente que Navarro
fue el primer inventor'de las minas, que despues usd
con ‘tanto €xito contra los fuertes de Napoles, la
torre de San Vicente , el castillo nuevo y el del
Ovo. _ :

11.  Siguiendo @ Guicciardini se debe notar: que
en Jlos veinte afios siguientes a la:conquista de Na-
poles , ‘se usaron las minas en Italia, sea para abrir
brechas 6 para ensancharlas por su medio; pero ja=
mas con el acierto que Pedro Navarro habia tenido
en sn vwso. Las historias atribuyen la faltad precipi=-
tacion de los sitiadores, al poco orden de los que
asaltaban 4 @ casnalidades ; pero parece, dice Geuss,
que no se habian penetrado bien los secretos de Na-
varro para dirigir.las galerias, construir los hornillos
y cargar las minas.

12, El gran terror que estas causaron hizo pen-
sar desde luego a los militares en los medios de re=
chazar un ataque contra que no estaban: seguros los
muros mas robustos; y en consecuencia & muy poco
tiempo se inventaron las contraminas. Asi, cuando
el Gran Capitan reedificé el castillo nuevo, para im=
pedir que se pencfrage hasta el muro, hizo abrir por
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todas partes galerias:'algo  superiores ‘al nivel :del
agua para que sirviesen de contraminas.. Y los Ve-
pecianos practicaron lo propio cuando fortificaton 4
Padua enr509. ‘Levadtaron , segun _Guicciardini,
baluartes al rededor de las murallas; y para que el
sitiador no se ‘aprovechase de ellos si los tomaba, los
minaron ‘en: disposicion de hacerlos saltat‘ en caso de
haberlos de abandonar. ' I R

13. 'Como en el siglo diez }! seis ni en, gran par-
te del diez y siete, no se habia descubierto el camin
no de estender la ﬁsica‘ y las ciencias practicas-que
dependen de ella: por medio de esperiencias; la ciens
cia de' las minas; si asi:puede llamarse, se quedd
réducida tanto-en el ataque como en la defensa a al-
gunas’practicas groseras,, que.poro ordinario teniam
mal éxito. Sin embargo estando ignalmente atrasados
los otros medios de atacar las plazas, se continud
usando de las minas con mas 6 meénos mal . efecto,
seglin las | circunstancias de las obras minadas y el
talento y ‘practica de los minadores.

14. Al célebre mariscal de Vauban se dLben los
primeros ensayos que se han hecho-en Europa para
formar una teoria de minas. Este ilustre ingeniero
que mudé el aspecto y perfeccion6 el arte de atacar
las plazas, quiso ver lo que podrian contribuir las
minas a este efecto siendo egecutadas con reglas; y
encarg6 la egecucion de las pruebas a Megrigni ofi-
cial de minadores, quien las efectué en Tournay
en 1686, ! :

15.  De resultas se formaron warias teonias sobre
la figura de la escavacion que:dejaba un hornillo
volado, y seobre las cantidades de poélvora con que
se debian cargar las minas respecto. & lalinea. de
wegor resistencia (que es lg perpendicular tirada,
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desde el centro del hornillo 4 la superficie mas pro~
xlma) Pero,como en dichas esperiencias no se inter~
rogd lo suficiente 4 la naturaleza para gue descu-
briese las leyes que seguia sobre este asunto, se in-
firieron consecuencias erroneas y muy limitadas; de
modo que todas las teorias fundadas en las espre-
sadas pruebas. son ¢n parte f.lLsas r en. pmte dmu-
nutas,

1116, 1018 practu,a de las minas no se pudD de con-
algmente adelantar mucho con el auxilio de semejan-
tes- teorias,..asi. se quedd reducida a ciertas reglas
para volar muros y obras de mamposteria: objeto
gue al presente no es de 1a mayor entidad en la
guerra 3 pues que cuando se trata de abrir brechas 6
ensancharlas, ha manifestado la esperiencia que las
minas son por lo comun un medio largo € incierto;
¥ que es mas espedito por lo general constmgr ba-
terias de brecha sobre la esplapada. De consiguiente
todos los tratados de minas, que solo se entretienen
en hablar del modo de abrir 6 arrninar MUres por mes
dio de minas crdmanas, y prescinden de los globos de
compresion, no son 4 la verdad de la mayor utilidad.

17. Mas no sucedio. asi por lo perteneciente 4 la
distribucion-de las coniraminas hechas ba}o las es-
planadas para yolar, retardar € imposibilitar los ata«
ques del sitiador. Al mismo tiempo que se inferian
consecuencias falsas de las pruebas de Tournay, se
consirayeron, en su ciudadela por el mismo Megrigni
‘contraminas escelentes y muy mstrnctwas que l‘a;m
sido la admlmuon de los lnlellgenteu; Despues pro=
yectd, la Valliere. su famoso sistema de contraminas,
gue publico el caballero Folard en sus comentarios
sobre. Polibio: sistema gue aunque dificil 6-imposi-
ble de poner en Pmctu.a, por los inmensos gasl.os qgue,
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exige y por ottas dificultades, es sumamente inge=
pioso, y da una ¢lara idea de las indecibles venta-
jas de una plaza contraminada 4 la que no lo esta.
En fin ‘en cuanto a la distribucion de las contrami-
nas se dieron desde luego ideas claras y ftiles para
la defensa de las plazas.

18. ' Ultimamente habiéndose conocido los me~

dios de consultar la naturaleza para que descubra
sus arcanos, los emple6 Belidor ‘con el mayor éxito
por lo perteneciente 4 las minas en la escuela de la
Fere, de la que fue hecho profesor desde su esta=
blecimiento. Pero como los progresos del entendi-
miento humano caminan con lentitud , las primeras
tentativas de este ilustre escritor sobre el estableci-
miento de una teoria de minas, se resienten de las
preocupaciones que habia, y no son sélidas ; mas las
esperiencias que hizo para confirmarlas no solo le
hicieron ver que eran erroneas, sind que le descu-
brieron los verdaderos principios que se habian de
seguir, que desde luego conoci6, adopté y estendio,
formando una teoria sélida de las minas que tardo
muchos afios en publicar; pero que @l fin' confirmada
ton nuevas esperiencias dio 4 luz en 1756.
" 19. "Pero siendo por lo comun necesario mucho
tiempo para que la verdad llegue 4 tomar el ascen=
dicnte que es justo sobre las preocupaciones arraiga-~
das, esta nueva teoria de Belidor, 6 no fue estudia-
da, 6 siéndolo fue despreciada’'y cruelmente zaeri-
da pot la‘mayor parte de los minadores: asi aun en
Yos escritos posteriores @ su publicacion, no se hace
por lo general mencion de ella; 6 se trata como un
sistema_vago que carece de fundamentos sélidos.

20. 'No 'obstante, al mismo tiempo ha habido
autores que han apreciade por su justo valor la teo=
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tia de Belidor. El célcbre Maller que presencis mu-
chas: de las (--:perlenu.ls sobre que esti, fundada,
adopt6 sus pnnupms, y establecid_una teoria que
aunque en cierto modo distinta de la_de Belidor, es
conforme 4 las esperiencias. Asimismo Struensée ha
.adoptado, y publicado la teoria de Belidor en su -
quitcctura milicar, -,

21. Eo fin, Geuss sabio profesor de matemqn-
cas en Cnpenague,. conociendo gque -esta nueva teo-
ria era la Ginica solida y luminosa sobre las minas, la
ha adoptado, estendido ¢ ilustrado en su apreciable
-obra , intitulada : Tearm del arte del minador.

-2» 22.  En cuanto a la parte practica de las minas,
no se han hecho las esperiencias necesarias para ele-
warla & igual grado de perfeccion que la teoria, ni
-aun para confirmar todas las deducciones de estas No
obstante, entre las obras de la Febure, uno de los, oﬁ-
_ciales mas sabios y practlcos de este slglo, se encuen-
.tra un Ensayo de minas en: el que este ﬂustre autor
hace ver la necesidad y el modo de yalerse de las mi-
.nas, como el fnico ataque capaz de frustrar las con-
traminas: da noticia del modo esperimentado por Be-
 lidor de convertir las galerias de estas en escelentes
S tr mcheras : Y espone las mdeclb[es ventajas del glo-
bo de compl esion, 0 de las minas sobrecargidas pa-
ra el ataque de las plazas. Sus reglas son tanto mas
solidas cvanto es el (nico que haya hecho servir
este ataque en la guerra, y que vio sus ftiles efec-
tos en la toma de Schweidnitz : plaza de las mejor
defendidas que ba habido, tanto por el valor de
_su guarnicion cnanto por la pericia é industria de los
ilustres oficiales que dirigieron su defensa, Y que sin
embargo no se pudo sosiener contra esté nuevo y no
usado ataque.
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23.  En consecuencia de cuanto se deja espuesto,
para dar en este’articulo la doctrina necesaria d fin
de imponerse en todo lo que hasta el presente se ha
adelantado en la teoria'de las minas, Ly e la parte
principal de 'su prictica, se tratard: 1.9 de las prue-
bas de Tournay : teorfas deducidas de ellas : 'de las
esperiencias que han conducido a descubrir su false-
dad: y €n fin se dard noticia de la nueva teoria de
Maller. '2.° Se ‘espondra la teoria del verdadero
efecto de la polvora en lds minas. 3.° Se considera-
“rén los efectos de la pélvora en ctianto 4 la super-
ficie de terreno minado, su dllatacmn y figura de la
* escavacion que forman. 4. © Se aplicara 1a teofia es-
puesta, y se manifestardn los ostaculos que se pue-
‘den oponer en la prictica a su completa verificacion.
" 5. ©“Se dard noticia de las contraminas, y de los va=-
rios modos con que se pueden distribuir. 6.° Se ma-
“hifestdra cual deba ser la d:sposmon de las minas
pa‘l‘a atacar las’contraminas. 7.° En fin se espresa-
“rén Tas 'reglas practicas, que deben seguirse “para
cnnstrmr las contramifias y minas, cargarlas, ata7

carlas y darles Euego. Estos siete puntos se tratardn
‘en ©1os tantos numeros, de los cuales los cuatro prie
“Meros seran como un ‘estracto de la obra citada de
“Geuss, y los tres sigdientes de lade la Febure.

24 Habnendose de entrar en el por menor de las
“teorias de las minas en este articulo, de que hemos
_prescindido en los demas, nos es md:spensable citar
figuras y dar algunos calculos, pero estos seran sene
cillos , y aquelias no se opondran al 6rden propuesto
en ¢l prélogo de esta parte, respecto a que se ena
cuatlei’nal_an ignalmente que las pertenecientes 3
‘ptros asuntos en el tomo de [aminas.
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Nimero I.

De varms teortas de minas que las esperiencias han
hallado defectnosas.

25. Las primeras teorias que se han publicado
sobre las minas se fundan en las esperiencias de
Tournay antes citadas, y que comunmente se crée
fueron hechas a instancias del mariscal de Vaubang
aunque el no citarlas este en sus escritos hace sospe-
char que no interviniese en ellas. Mas de cualquier
modo que sea, estas pruebas & que se refieren mas
6 ménos todos flos escritores de minas, y que aun en
el dia’ tienen mucha aceptacmn entre. varios mina«
dores no se imprimieton jamas hasta que Geuss dio
el resimen de ellas en la tabla siguiente.

Tom, LL. Oou
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Tabla de las pruebas de minas hechas en Tour-
nay en 1636.

Lineas Didme- | Diame- | Altura a
Niime-| de me- tro de \tro por|que ar-
ro de( nor re- |Cargas.\la esca-|la cd- |roja las
minas.\sistencia vacion, | mara. | tierras.
Pies. | Libras. ( Pies. | Pies. | Pies.
I 12 200 16 o 30
2 13 100 { 425} 0 4as5
3 i 150 24 12 12
4 12 150 24 12 12
5 24 300 | 546 | o 1as
o 24 500 i1 0 3
7 24 | 1400 42 —_ e
8 24 1200 48 24 24
9 36 | 4050 | 72 36 36
10 12 100 0 o 6
181 12 100 o o 6
12 20 700 — X e
13 20 700 — s e
14 20 700 —_ B b
15 20 700 — i pact
16 15 203 30 15 15
17 20 700 40 20 20
18 30 2500 60 30 6o
10 37 4000 |11 24 12 o e
20 40 5400 654 66; — —
21 32 2844 64 32 6o

26. Para la inteligencia de la tabla se ha de te-
ner presente: que el rasgo atravesado — denota que
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se ignota la dimension correspondienté al efecto de
la mina; y que el cero sefiala que no resulto esca~
vacion despues de volada ésta. :

27. Dichas pruebas se efectuaron én la esplanada
de la ciudadela de Tournay: las quince primeras cer~
ca del reducto de S. Martin donde se encontrd una
tierra grasa aunque arenosa, que de 104 20 pies de
profundidad tenia venas rojas y duras; y no obs-
tante que el grano era mas grueso miéntras mas
se profundizaba, la tierra tenia tal consistencia que
cortada verticalmente se sostenia como un muro.

28. La primera mina se carg6 atiéntas, y se in=
firi6 de su efecto que se habia sobrecargado, porque
el diametro de su escavacion no fue doble de la li«
nea de menor resistencia; y esta fue la prueba tan
celebrada que demostraba coma se ha creido, que
una mina sobrecargada forma un agugero cilindrico
en vez de una gran escavacion. En consecuencia pa-
ra la segunda prueba se empleé la mitad de la car=
ga que para la primera; pero habiéndose notado su
poco efecto, y que esta carga era corta, se cargo la
tercer mina con una cantidad media entre las dos
primeras; y con esta carga tomada atiéntas se con-
siguio todo el efecto, que parece se habia propuesto
quien dirigia las pruebas; pues que el diametro de
}a escavacion fue doble de la linea de menor resis=
tencia, y las tierras se elevaron a una altura igual 4
esta linea: de consiguiente se creyo que aqueila can-
tidad de polvora era la justa carga de una semejan-
te mina, paia que esta produgese el mayor efecto
posible.

29. Con estas tres priebas se terminaron todas
las pesquisas necesarias pa'a una teoria de minas.
Las diez y ocho siguientes no sirvieron sino de
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cnmpro' ar’ilo sucedido respecto de otras minas: imas
profundas, y para instruirse en algunas particulari-
dades concernientes 4 la practica. La cuarta espe-
riencia tuvo por objeto eonfirmar la tercera, En la
quinta se cometi6 la sencillez de p1ob.1r si doble can-
tidad de polvora gque en las dos anteriores, hacia el
mismo efecto:en una mina de doble profumiidad;
viendo el error, se cometié en la sesta otro nuevo
aumentando la carga 3 de la anterior; pero habiendo
tenido ignal efecto que ella se concluyé (como se
debia haber calenlado desde luego sin necesidad de
pruebas) que debiendo ser una ‘escavacion semejante
4 las de las minas tercera y cuarta ocho veces ma-
yor que ellas, debian estar sus cargas en esta razon.

30. Antes de confirmar este razonamiento con una
prueba, se hizo la de aumentar la carga 200 libras
' de polvoray para ver si se observaba alguna cosa no=
table; pero solo se hallé que su escavacion era mé-
nos: capaz ;' con lo que se confirmé la opinion de que
las minas sobrecargadas producian una escavacion
menor. ‘A la verdad los resultados de esta y de la
primera prueba son particularisimos, y es muy difi-
cil dar razon de ellos, y mas a vista de la multitud
de esperiencias que los contradicen.

31.  Se construyé despues una mina‘ cuya lin€a
de menor resistencia era triple de la de 12 pies, y
se reconocio por la nona prueba, que.si se carga-
ba con una cantidad de poélvora 27 veces mayor,
formaba una escavacion semejante a la de 12 pies:
asi habiéndose observado que la figura de la de 12
pies era un cono truncado inverso tal como GIJK
(fig-13 ldm.7.) cuyo didmetro mayor era doble de
su ege O linea de menor resistencia, y el menor me-
dido por el centro del hornillo igual al ege, se con-
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cluyd como méxima general: que en cualquiera mi-
na se ‘ebtiene la figura del cono’ truncado, de que se
acaba de dar noticiay cvandose carga en proporcion
de los cubos de las lineas de menor resistencia , to=
mando pay términos conocidos para esta proporcion
la carga de la prucba tercera, su linea de menor re-
sistencia, y ' la de la mina que se quiera construir.
Es evidente que esta proporcion: se verificara cual-
guiera que sea da figura de las. escavaciones; pues
siempre que hayan de ser semejantes, estaran en la
razon de los cubos de sus Jados homoblogos.

32. La décima y undécima mina solo distaban
entre si un espacio igual @ sus: lineas de menor re-
sistencia, y se volaron aun tiempo.-Se: quiso “saber
si dos hornpillos que:se aproximaban tanto y que es=
taban poco cargados., -podrian | efectuar con fuerzas
combinadas lo que se sabia era imposible volandolos
separadamentey perc se- vio gue no hicieron efecto.
Las cuatro signientes que estaban situadas enla mis-
ma disposicion a saber, en los angulos de un cua-
drado y con sus cargas completas, se volaton 4 un
tiempo ysu efecto fue prodigioso; la tierra que abra-
zaban se elevo a mayor altura, y la escavacion fue
mas profunda. Sin embargo 'se declararon por initi-
tiles , creyéndose que se podia hacer lo. mismo con
una .sola mina cargada con ;28 quintales, si el ni=
vel del agua lo permitia. Asi su utilidad quedo re-
ducida: al caso en gue no se pudiese hacer mas
profunda la mina, = & Gt y :
-g3.| Las seis Ultimas proebas se, egecutaron %
otro lado de:la ciudadels en un terreno mas duro:
que el precedente , para. examinar sio esta circuns,
tancianocasipnaiia variaciones en lo que se habia
observado; pero nada se nop; la décima sesta lo
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hatia manifestado, y las tres siguientes voladas 4
presencia del mariscal de Vauban lo confirmaron.

34. En la diez y oclio se observé de particular
que la tierra se elevéo 4 una altura estraordinaria,
porque el hornillo estaba situado sobre un banco s6=
lido de arcilla. Pero la diez y nueve ofrecid un fe-
némeno inopinado que se cuenta con mucha confu-
sicn. ,,Su efectoy se dice , sobrepasé aun el de las
»Minas precedentes , porque se encontr0 mas tierra
wfirme encima de la polvora, y dejo enmedio de sn
wgran didmetro un agugero de 11 2 12 pies de an=
sscho y de 23 4 24 de profundidad.*® Segun esta des-
cripcion se representa la imaginacion un hornillo so-
brecargado, que formaria un agugero cilindrico; pe-
ro se ve que estaba cargado segun la proporcion
arreglada : lo cual hace mas incomprensible lo que
se espone,

35. Estandose en la persuasion de que la solidez
del terreno aumentaba el efecto de una mina , se
earg6 la veinte con 200 libras ménos que exigias
pero la firmeza de terreno 1o sirvio de nada, el dia=
melro de la escavacion fue 15 pies menor que se
esperaba.

36. " En fin se situd la veinte y una en un pa=
rage donde se éncontraban los restos de un torreon
viejo, y se cargd segun laproporcion establecida. Es=
ta mina 4 pesar del mayor peso que habia de ele~
var, form6 una escavacion regular, y arrojo las tier=
Tas y ruinas 4 una altura inesperada.

37.  De estas esperiencias se infirieron las re-
glas'y maximas siguientes: 1.* Que una mina sobre=
cargada produce un' efecto semejante d la que no
lo esta suficientemente : con la diferencia que la
Primera levanta las tierras con mayor fuerza, y las
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arroja 4 ‘mayor altura. 2.8 Que la carga de 150
libras para una mina de 12 pies de linea de me-
‘nor resistencia, hace ura escavacion que tiene la fi-
gura de un cono truncado de la altura de e¢sta linea,
y cuyos didmetros son de 12 y 24 pies, 3.* Que se
obtiene constantemente una escavacion semejante, si
tomando como términos conocidos y fijos los de la
esperiencia anterior se arreglan las cargas en razon
de los niimeros clbicos de ias lineas de menor resis-
tencia 1 esto es que sison C, y L, la carga y linea de
menor resistencia dichas y ¢;y I las de la mina pro-
puesta se obtendra de esta una escavacion de dicha
figura siempre que sea L3 a:03%: 2Crc. 42 Que si se
determina la carga de una mina de este modo, la
altura del «¢ono 'de ~proyeccion que formarin las
‘tierras’ en la vyoladura, serd igval a la linea de
menor resistencia. §.* 'Que volindose a un:tiem-
po dos minas poce cargadas, no hacen una escava-
icion ordinaria , aun cuando ne disten entre sii mas
que ‘un espacio igual 4 la linea de menor resisten~
cia, 6, Que ¢uatro pinas situadas entre si a esta
distancia , cargadas segun la anterior regla € incen-
-diadas 4'la yez, no hacen una escavacion mayor que
si'cada una de ellas se hubiese volado de por si. 7.2
“Que un’' terreno' mas s6lido ne produce ninguna mu-
‘tacion en' las properciones espresadas de la escava=
cion; y quelas minas hechas en €l no se distinguen
de las otras, siné en que arrojan las tierras con mu=
cha mas violencia, 82 Que no se debe por esto dis-
‘minuir la edrga con la esperanza de gque la firme-
‘za del tefreno aumente la fuerza del de la polvo-
Ta.'9." En'fin que 16s hornillos 6 camaras vacias, y
‘tambien de consiguiente las galerias se destruyen si
no distan de la mina que se vuelay sea por debajo 6
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por los lados, un espacio mayer que-la linca de
menor resistencia.

38. Tal es el fondo de las pr uebas  de Tournay
tan ponderadas, y de las consecuencias deducidas de
ellas : espuestas, dice Geuss, segun la-memoria que
compuso plohablemente el mismo Megrigni. DLSPLN.’S
se hara ver la ninguna solidez de varias de estas mi-
ximas, esponiendo :muchas de las esperlenclas que
directamente las contradicen.

39. Las diferentes teorias ‘tanto anuguas como
modernas que se fundan en las pruebas espresadas,
no adoptan exactamente cada maxima en particular.
En este caso todas serian ignales, 6 se reducirian a
una misma. Asi serseparan en ciertos puntos, como,
por egemplo, en la figura de la escavacion ; pero
convienen | perfectamente en lo' que propiamente
constituye. los. principios ' de Megtigni. Todas dicen
-gue el diametro, maximo de la escavacion no debe ser
mayor ni;menor que el doble de;la linea de menor
-resistencia: que una mina sobrecargada forma no-una
escavacion mayor siné mas pequefia, igualmente que
una mina muy poco cargada.

40.  De todas las teorias de minas las mas anti-
‘guas son las del mariscal de Vauban, que se encuen=-
-tran - con - algunas. diferencias: en ttes de sus. escri-
t0s; por-cuya razon vamos @ dar una sucinta 1dea
de sus tres métodos de cargar: las minas. :

41.  El primero se halla en la obra que presen-
t6 a Luis XIV en 1704 , intitulada : Memoria para
serwir de instruccion en: la concucte de los sitios. En
-ella dice este,ilustre autor: ¢uando la mina vuela
forma unarabertura que en cierto modo tiene la fi-
gura de un cono reciangular inverso ECFE, ( fg. 13
lam. 7.) cuyo vértice cae en el centro del hornillo,
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y el diametro de su base es doble de su altura, como
se signe de que sus lados comprendan un dngulo rec-
to. Esto supuesto, pasa a calcular cual serd la, soli-
dez de un cono semejante 5 pero en cl hecho solo
calcula la del cubo de la linea de menor resistencia,
que efectivamente es menor que la del cono : y para
sclarar por un egemwplo su método, supone que la
profundidad de la mina sea de 22 pies: divide -por
medio la altura del hornillo 6 recamara que es de 2%
pies, y afiade a los 22 el 13 que resulta: con lo que
viene & ser la linea de menor resistencia de 234, y
para quitar guebrados la toma por de 4 toesas, cuyo
cubo son 64 toesas cibicas, cantidad que dice deno-
ta  distintamente la solidez de la escavacien, aungue
ciertamente es menor. Pero este yerro puede fundar~
se en.hacer mas sencillo el cilcule , no siendo la di-
ferencia muy considerable, como el mismo autor dice
en el Aague y defensa delas plazas, capitulo XiXs o
en solo querer espresar que supuesia conocida la
carga de la mina que pone por egemplo, se tendra
la de cualguiera otra cargandola en razon: de los
cubos, Aunque para esto era indiferente calcular las
toesas chbicas de la escavacion, ni saber la figura de
esta. De cualquier modo que sea prescribe que. he=
cho asi el caleulo se cargue la mina con 15 libras de
polvora por toesa chbica; de consigniente en- el caso
propuesto debe ser la carga de g6o- libras. Mas cuan-
do el terreno sea compacto y tenaz aconseja que se
aumente algo la carga, y tambien en: consideracion a
que la poélvora se altera en los hornillos: y este au~
mento es de sentir que sea de } de la carga calcula-
da, que viene a ser de ‘192 libras en el egemplo pros
puesto , y la carga total de 1152 libras 6 1150 &
corta diferencia. Bajo: de stus principios estd ealcu-
Towm. I1I. Ppp
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lada en su obra, aunque no con entera exactitud, a
tabla de las cargas de las minas, segun su linea de
menor resistencia.

42. El segundo método de este autor para car-
gar las minas, se halla en su obra citada del Arague
y defensa de las plazas, en donde le precede de una
teoria sobre la accion de la polvora encerrada en el
terreno, que es muy semejante a la de la Valliere,
Pero una y otra son defectuosas, porque suponen que
encontrando la poélvora inflamada una resistencia in-
vencible en la parte opuesta 4 la linea de menor
resistencia, no se podra estender por aquel lado, y
rebotara el fluido producido por ella, que tenia aque~
Hla direccion, con igual fuerza: lo que ciertamente
no es asi, respecto 4 que la tierra no es un cuerpo
perfectaimente elastico, compacto, terso € infinitas
mente tresistente. Sin embargo, Vauban infiere de su
teoria que la escavacion tiene la figura de un cono
rectangular inverso , cuya solidez se debe apreciar
proximamente por el cubo de su ege, como se dijo
“antes. Es de advertir que sobre la figura de la esca-
vacion se nota en los capit. XVIII y XIX, de la
titada obra una especie de contradiccion, pues en el
uno se dice: que es la de un cono truncado invetse
cuya base es doble de la altura total del cono; yen
el otro (donde tambien se llama cono truncado la
escavacion) :se dice: que la figura de esta es un co=
no rectangular. Es de presumir que el autor haya
solo querido decir por la voz truncado, que el co-
no no es puntiagudo. Hasta aqui no se diferencia
este segundo método del primero, al que efectiva~
mente es igual, sind en variatse la cantidad de pbl-
vora de Ja carga que se reputa necesaria por toesa
cabica, segun la calidad del terreno & obra minada;
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pues que para cada toesa chbica de tierra se sena-
lan 12, 15 O 18 libras de polvora; y para la de
mamposteria de 20 & 25 libras, segun su consisten-
cia y calidad de la pélvora. _

43. En fin se estiende una tabla en donde se es-
ponen las cargas cerrespondientes a las minas, que
tienen desde 5 4 4o pies de linea de menor resisten-
cia, calculadas a razon de 15 libras por toesa cubi-
ca; con las alturas de los'muros en que correspon-
den hacerse para demolerlos , que soh dobles de di-
clia linea 5 y de la capacidad de los hornillos , cal-
culada en la suposicion de que un pie cibico de
polvora pesa 8o libras. Es de notar que aungue se
dice que en la tabla estan calculadas las cargas a
razon de 15 libras per toesa ctibica, parece que lo
estan mas bien a4 razon de 18 libras; pero siempre
sin exactitud , hagase la suposicion que se quiera.
Tampoco pesa un pie cibico de nuestra pdlvora 8p
libras de Francia; pues aun de las nuestras que son
menores solo pesa de 72 a 74.

44. El tercer métade que pasa por del mismo
autor, aungue probablemente no sea suya la obra en
gue se halla, intitulada: Tratado prictico de las mi~
nas , pues varias maximas son contrarias i las esta-
blecidas en los anterioves; supone tambien que la
figura de la escavacion sea un cono truncado, y cal-
cula su solidez con bastante exactitud , suponiendo
que la cireunferencia de su base sea al radio 6 linea
de menor resistencia, como 22 a 7. Prescrito el mé-
todo de hallar asi las toesas ciibicas de la escava-
cion, pasa a senalar las libras de polvora que cor-
responden 4 cada toesa, segun la calidad del terre-
no 1 cbra que se haya de volar, asignando para
eada toesa de tierra comun del peso de ro1 libras
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el pie clibico 14 de polvora: para cada toesa de
arena gruesa del peso de 126 libras el pie clibico
17 libras: 18 libras de poélvora para las tierras mez-
cladas del peso de 133 libras el pie clibico: 19 libras
para la arcilla del peso de 139 libras el pie cabico: y
en fin 22 libras de polvora para las tierras fuertes
mezcladas con piedras del peso de 160 libras el
pie ciibico.

45. No se insertan las tablas de Vauban cor-.
respondientes al arreglo de las cargas de minas se-
gun -estos tres métodos, por encontrarse todas in=-
correctas: en su lugar se pone la siguiente de la
Febure, que se diferencia en muy poco de la cal-
culada segun este tercer método, y que puede suplir
por todas cuando no se trate mas que de' volar mi-
nas ordinarias, de las cuales el diametro de la esca-
vacion sea doble de la linea de menor resistencia. Es
de advertir que el autor de esta tabla nol la presen-
‘ta como infalible, sin6é como mas exacta que la de
Vauban: ,,4 fin, dice, de setvirse de ellaten caso de
necesidad , hasta que se lleguen 4 encontrar reglas
fijas si acaso es posible.** Asimismo debemos preve-
nir que con el fin de reducir la‘tabla ,  se suprinien
las onzas de poélvora ‘correspondientes 4/ las cargas
‘retidas por reputarlas de ninguna entidad. i



Labla de las cargas. s.dz las minas segun la Febure.

s
|

Lin, .de| Solido Tierras | Axcilla | Greda
men. re-|de tierr.| Tierra | Arena |mezcla- |6 piedra |mezcla,
sistenc. |que vol. |comun. fuerte. | ‘das. ' |avenisca |con pied
Pies.' | Ps. cu.l| Libr. | Libr''| Etbr. [ Libe, Libr,
28 | f..1 Quie 3, [ Baes § | Bues 7 || Bensl3

3. 77 4...1? HLIE06, 6B, 18 Feig
5 147 |'9.v 8 |11, 8 fran. 3 Li2...14 | 14015
6 2§3 [16:ve 6 [19:4:74 2100 T (22,0 4 (250012
7 410 |26... 9 |32eee 4 |34eus 2 136.0s T 41,0012
8 698 [30... 6 [47-+.13 [50...10 [§3... 7 |OT...14
9 864 |56 68... 0 |72... 0 [76... 0 |88, 0
10 1180 |76... 7 |92+:14 |98.cs § |103.12 [120. 3
11 1;83 102 124 131 138 163
12 202 131 150 50 i e T 206
13 2604 168~ 205} w17 229 a6y
14 3284 o1g {1258, a7§ |, 288 334
L5ps 4028 261 319 333 35 410
16 4875 316 383 406 a 4096
17 5829 | 377 458 485 | ‘512 593
18 6o1o 448 544 576 |, 6a8 704
19 8049 g1 633 670 | zI2 819
20 9600 |, 622 755 Soo | 844 977
11250 29 885 937 1" 989 | 1145

12730 B2 1001 1060 1105 1205

14509 911 1106 1171 1236 1431

16457 1 1066 | 1205 | 1371 | 1447 | 1776

18680 1210 1470 1556 1647 1902

800877 | 1 1366 ¢ 116501 |1 1748 | x846 | l2rap
-Q'upg;n' #5205 | [ 1846.11 30§54 k. 2oGz | /2383

|1 308821, 1703 4 2008 4 21907} “231t | 2676
_):45 1880 | la2p3 | 2ia8 |’ 8363} 'dobf

32208'1 ‘20877 ‘oyR4' | 0684 |- ela3s 3080
1395110| 2301 | 2704 12959 | 3123 | 3616
et el 4 -303_.§ j| 3267 | 3448 | 3993

4 42931 | 2777 | 3378 | 3§57 | 3776 | 4372

: 469o’c 3039 || 3001 | 3908 | g135 [l 4776
151332 | 330701 4040 | 4277 " 4515 | 52286,

© 55790} 3616,| 4390 | 4640 | 4007 | 5682
00496 | 3921 | 4761 | 5041 | 5321 | 6161

65460 | 4242 | 5151 | 54855 | 5758 | 6663

70957 | 4599 | (5584 | 5915 | G2qu | 7227
76404 | 4957 | 6020 | 6364 | 6728 7744

108771 | 7049 | 8560 | 9064’ 9567°[ r1oz8
149522 | 9687 15229
258514 | 16755 26335

—————r———
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40. . . La anterior tabla, dice su autor, esti cat-
culada en cierto modo segun la del mariscal de Van-
‘ban, aunque por una formula algo diferente de la;
suya, Sea defecto de impresion @ otro, anade, se en-
cuentran en los articulos de las tablas de Vauban
difcrencias que ne habiéndome satisfecho, me han,
obligado @ hacer esta. . . . Como la escavacion. que
hace una mina no es ni un cone ni un" paraboloide
perfecto, sind mas bien una figura que se aproxima en
cierto modo a este Gltimo, he creido que calculando
Ia solidez del cono inverso,.cuya base es doble de la
altura , y afadiendo } de la suma, tendria a ‘muy,

corta diferencia el solido de las tierras que levanta’

la mina.,** Por lo demas este autor considera para
cada toesa cabica de diferente calidad Ia misma lzol-
vora que en la tabla de Vauban,

47. ‘La tercera opinion sobre la figura de la es-
savacion es de la Valliere: este ilustre artillero di-
ce, en su Tratade de la defensa de las plazas por las
sontraminas: ,,He comprendido de resultas de una
infinidad de esperiencias, que cuande el diametro
de la escavacion es doble de la linea de menor resis-
tencia, la curva del perfil era una parabola, tal co-
mo MNP (fig- 14 lam. 7.) cuye foco. se hallaba,

en el centro del hornillo; y por consiguiente que la!

escavacion es un paraboloide. No emprenderé de- |
mostrarle daqui ‘matematicamente: las' suposiciones’
inevitables sobre_que fundaria mi demostracion, por |
plausibles que fuesen, no dejarian de ofrecer mucho
campo ala crllttca. Pero el conocimiento -esperimens
tal sacado del examen de las escavaciones, se confir-|
ma por la practica de los mismos que admiten el
€ono; porque estos se ven precisados a anadir a sui
. €arga 3, ademas de lo que exige Ia sclidez. del «cone

-
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que os 3 de la de su cilindro 3. pero §+;m£ y ‘el
paraboloide es justamente la mitad del ciliadro civ-
cunscrito.* :

48. Pero se ha de advertir, que el sesto de
la carga no corresponde al sesto del cilindro AE
(fig. 16 ldm. 7), siné al sesto del cono ACB; de
suerte que el solido @ que corresponde el total de la
carga no es i : del cilindro AE, siné ! «f- £ =7 de
dicho cilindroj y este quebrado es menor que 5 AE,
y todavia menor que £ AH, que es la solidez del pa-
raboloide AJB; porque siendo una misma la linea de
menor resistencia CD y el didmetro AB en el cono
y el paraboloide, el punto C cae en el vértice del
priniero, pero no en el del segundo, sino en su foco.

49.' Aunque este autor no se estienda 4 dar ins-
tricciones para calcular las cargas de los hotnillos
en virtud de su hipétesis, sin émbargo es muy comun
la tabla que las determina, quc esta forinada bajo
los principios signientes. Establece por esperiencia
que un hornillo cuya linea de menor resistencia sea

«de 10 pies, necesita de 934 libras' de pélvoras; y
- porque todas las €scavacionés mas 0 ménos profun=
das deben guardar la misma propotrcion respecto &
la altura y didmetro de la base que se han notado
en la mina de prueba , se sigue : que siendo solidos
semejantes, las cargas han de estar en ‘razon  triplis
cada de las lineas de menot resistencia que es el mé«
todo seguido por Megrigni §. 37 con la diferencia
de dar 4 L, y 4 C los valores.de 10 pies de Paris,
¥ 934 libras. Por esta maxima y el principio de la
mina de prueba se ha formado la tabla siguiente,
espuesta segun se halla en la-obra de la Febure,
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Tabla de la Valliere para las cargas de. las

Minas.
Aliwura Altura
de las |[Carga de po6l-|de las|Carga de pol-
IiEl'L'.ﬂ.S. \_-E?I'a'. i 118["1‘&15 '\ﬂf’l
: Pies,. | Libras,| Onzas. Eies. Libras. | Onzats
) ok o 2 21| 868 | 3%
2 o 12 22 908 4
3 3 | 8% 23 1140 10%
4 6! o 24 1296 o
5 T o TIE oha 1559 %! l
6 20 4 a6 1047 12
7 32 ek | 2y | 1815 4%
8 4% o 28 2058 0
9 68 } 3 29 2286 75
10 03 12 A0 2:530 4
1 [ 124 125 31 2702 | 4%
12 | 162 0. 1 g2 3072 o
13 | 205 t 153 | 33 | 3369 13
T4\ 257 4 34 | 3680 12
15 0f 316 ol aE | 35 o} q019 | 1 BE
16 |384 | 10 36 14374 o
17| 468 o | 37 | 4748 12%
18 | 546 12 38 | 5144 4
19 | 643 Z | 39 | 5561 2%
20 6oog

50. Es evidente 1.° que la figura de la escava-
cion no. tiene el menor influjo en la tabla anterior;
pues la maxima por que se han calculado las car-
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gas de las minas por medio .de la mina de prueba,
se verificara igualmente sea el solido que se quiera
el que forme la escavacion. Si la figura de esta hu-
biera de entrar en célculc , era preciso hallar sn
solidez en cada caso particular, y fijar la cantidad
de la carga por la polvera precisa para remover ca=
da pie ciabico : 2.° que si hubiese minas en quienes
resultase constantemente el diametro de la escava=
cion duplo de la linea de menor resistencia, arre-
glando las cargas por las de aquel autor G otro que
siga la opinion del cono aumentadas en un sesto (en
el supuesio de estar correctas las tablas de estas, y
ser una misma la calidad de la polvora), dependera
de que la resistencia que por su naturaleza oponga
el terreno en gue se hagan dichas minus estard con
la que oponia-el terreno en que aquellas se hicieron
en la razon de 55 a 5, de 7 a 6: en cuya resisten-
cia, como en la calidad y el estado de la polvera,
habra siempre diferencias como se vera en la tabla
comparativa del parrafo 63.

51. Maller en su tratado del Atague y defensa de
" las plazas considera la figura de la escavacion como
un paraboloide truncade, figura que Belidor habia
insinuado desde el afio de 172535 y que la Chapelle
le da en su Tratado de las secciones céonicas= de moda
gque segun diverscs autores la figura de una escava-
cion es: 1.° un cone rectangular: 2.° un cono rec=
tangular aumentado de 3: 3.° un cono truncado,
del cual el diametro de la base mayor sea doble del
de la menor, y de la linea de menor resistencia : 4.°
an paraboloide: ¢.° en fin un paraboluide truncado,

52. Para comparar entre si las solideces de es-
tas varias figuras que se atribuyen a la escavacion
“de una misma , se pondra aqui el calculo de ellas,

Lom. I1. : Qqq
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en la inteligencia de ser recrdngulas dichas escava-
ciones, esto es que sea el diametro de su boca doble
de la linea de menor resistencia, Nos servimos de
la razon de Mecio, para determinar la circunferencia
correspondiente 4 dicho diametro; y esptesamos por
/ la linea de mepor resistencia,

Del cono. Siendo el diametro de la boca 6 base EF
(fig. 12 lam. 7.) =21, serd la circunferencia de esta

/e i
3,,»@1—. 710 , su area 219 x__._-q_‘.‘—f, y la solidez
(13 ll] ]3 ; % 113 5"
cel? ! !
113 3 339

Del cono truncado. Si se considera completo el co-
no GDK (fg. 13, idem), sera LD:LC::DK:CJ; y
por ser DK dupla de CJ, tambien sera LD dupla de
LC, y por_consiguiente dupla del residno CD, é
ignal 4 GK. Como los conos GLK, 1ILJ son semejan-
tes , estaran en razon de los cubos de LD, LC, esto
es, en razon de (2)3: (1)3, 6 de 8: 15 y sera GLK:
GLK—ILJ)::8: 8—1, esto es , GLK : GUIK :: 8 ; y i
y GIUK =i X GLK : y siendo 2/ el diamewo de la
base, y tambien la altura de este cono GLK, serd su
solidez 2,0043/%, y la del cono truncado GIJK sera
§ X2,09430?=1,8325/3.

Del paraboloide. El paraboloide es mitad del ci-
lindro de ignal base y altura; esto es, la solidez del
paraboloide MNP ( fig. 14, idem.) es ignal al' area
del circulo MP multdiplicada por la mitad de DN.
Para conocer esta, debe terminarse la palte CN; que
Hamaremos x.

. Prolénguese el ege DE hasta que sea NR=NC
= 3 y levantese en R la perpendicular RS que sera

’ —_— —_—
ladirectriz.Siendo DR=/+4-22,CP=} DP 4+ DC=
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I/ZF DR—CP, por ser ambas iguales a PS sera

I42r— I/_z--—l]/z, 2)(--!/!2——1, Yy por consi-

P P (A nad
guiente x-‘*-—g;"' ¥ PN o SNTEIOIRN i
!
¢V ‘iﬁ. Luego la solidez del paraboloide sera 31 :;
L 2
X CV':' ==1,8960/3

Del paraboloide truncado. La solidez del paraboloi=
de truncado QRST (fig. 15, idem.) es la diferencia
entre las solideces de los paraboloides QXT y RXS;
esto es, QRST=QXT—RXS=1, 89603 —
R XS, Siendo el diametro RS=4CX (prnp;edad de
la parabola) = alVa — 2l (§ 27)= (2V2—2) 1=
0,8284/; serd el area =—0,5389/%: tambien es (§ an-
lyn—1 (.m 1)

= == 0,207 1/ 5 Iuego la

Y

anterior CX=—

la del parabolmde tmncaclo QRST 18960!3
0,0558/3—1,840213.

§3. Rcuniendo bajo un punto de vista los wlti-
mos resultados relativos a cada figura se tendra el
signiente estado.

1.* 1,0471: del cono rectangular de Vauban.

2.* 1,1967: del cono aumentado de : de la Fe-
bure.

3.* 1,8325: del cono truncado de Megrigni.

4. 1,8060/3 : del paraboloide de la . aliere.

5." 1,6403: del paraboloide truncado de Mulier.

54. Segun estas espresiones el cono produce la
menor escavacion, el ‘paraboloide la mayor, y el
cono truncado se diferencia muy poco del parabo-
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loide ; pero se hallara que por lo general hay dife-
rencias considerables entre estas figuras.

55. Si se consideran las teorias espuestas con
respecto @ las cargas de las minas, se hallara que
sus autores se dividen en dos clases: los-unos fijan
la cantidad de p6lvora necesaria para levantar una
cierta masa de cada especie de tierra, y ensefian i
proporcionar las cargas en razon de la masa ya co-
mocida, que corresponde 4 la escavacion, Los otros al
contrario se fundan sobre la carga de una mina,
que la esperiencia haya demostrado ser exacta res»
pecto 2 una determinada linea de menor resistencia,
y calculan qué carga sea necesaria para cuando la
linea de menor resistencia es diferente, suponiendo
gue las cargas estan en razon de los cubos de las
lineas de menor resistencia. Examinemos uno y otro
método.

56. Cuando se dice que una cantidad de polvo-
ra es capaz de elevar otra determinada de tierra,
se presenta desde luego la dificultad de como se ha
llegado a saberlo; y mas en vista de no esponerse
en ninguna obra los medios que para ello se han
practicado. Los arbitrios que pueden servir para de-
terminarlo son: 1.° Probar otras tantas cargas como
sean precisas hasta hallar cual es la que forma una
escava~ion, cuyo ege tenga con la base la razon que
se apetece; y calculando despues su solidez segun
la figura que se atribuya a la escavacion, y compa-
rando la masa de tierra que resulte con la carga, se
podra hallar la pdlvora precisa para elevar una cier-
ta cantidad de tierra. Si se admite la suposicion de
que toda la accion de la polvora se emplea en le-
vantar las tierras de la escavacion, este modo de
calcular las cargas no es vituperable ; pero segun él
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es indiferente cualquiera figura que se le atribuya 4
la escavacion, y €l calcular su solidez y las masas
de tierras correspondientes a las lineas de menor re-
sistencia es solo un rodeo iniitil ; pues es mas direc-
to el método de calcular las cargas por la compa-
racion de los cubos de las lincas de menor resisten-
cia. 2.° Se puede haber recurrido 4 los morteretes
para saber cuanta pélvora era necesaria para levan-
tar un cierto peso. Pero este método solo puede ser
atil para hallar las diversas calidades de poélvora;
mas respecto de las tierras seria estremamente cap-
cioso : el esfuerzo de la polvora no se egerce todo
contra las tierras que levanta, pues el fondo de la
escavacion no esuna materia solida, dara'y regular
como el bronce; y las tierras y mas la piedra tienen
una travazon que no hay en la carga de un morte-
rete respecto a las paredes de su anima. Puede suce-
der que se haya hecho la suposicion voluntaria, que
la cantidad de pélvora que arroja un cierto peso i
una determinada distancia , seria capaz de levantar
en una mina cierta cantidad de tierra. Como todos
los autores omiten los medios de que se han valido
es dificil apreciarlos ; pero siempre se concibe que
no pueden dejar de haber sido poco seguros y arbi-
trarios: asi se puede concluir que el método de cal-
cular las cargas por la solidez de la escavacion, y
por la suposicion de que para elevar cierta masa de
tierra se necesita una determinada cantidad de pol-
vora , como €s una onza para levantar roo libras,
€s errbéned ; a ménos que este método no venga a ser
como dejamos espuesto, un rodeo del segundo de que
vamos a tratar.

§7. Cuando supuesta una mina de prucba que
forma una escavacion rectangular, se calculan ‘las
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cargas de las' minas mas 6 ménos profundas por los'
cubos de las lineas de menor resistencia , aunque se
d¢ por sentado que no se empleard toda la carga
en levantar la tierra, sin embargo no se incurrira en
error, miéntras-que no se pidan mas que escava-
ciones semejantes 4 la de la mina de prueba porque
en tales circunstancias es indiferente que la figura de
la escavacion se suponga cono, ¢ono truncado , paras
boloide 6 cualquier otra figura,

58. Efectivamente si la figura 17 lam. 7. repre=
senta una mina de prueba, y la figura 18 la mina pro-~
puesta ; siendo proporcionales las lineas semejantes @
nomologas CD, cd, AB, ab, tambien serin semejantes
las figuras de sus escavaciones, ya sean dos conos ACB,
ach, 6 dos conos truncados AEFB, a¢fb, 6 dos para-
boloides AHB , ahb, 0 dos paraboloides truncados
AMNB, amnb; y estas dos. escavaciones cualquiera
que sea su figura, estaran en la razon de lo cubos
de Cualesqlllel'.l dos lineas homologas, por egemplo en

la de CD a cd.

1

59. En la misma razon de CD 4 cd estarin los
pesos de las tierras arrojadas de la escavacion (las
cuales se suponen homogéneas) ; porque dichos pesos
son como los voliimenes 6 solidos que hemos dicho
ser semejantes,

6o. Finalmente, las cargas necesarias para produ-
cir este efecto en ambas escavaciones, ¢ las cantida-
des de fluido elastico, potencias 0 fuerzas que aquellas
produzcan , tambien deberan estar en.la misma ra-

—_— — x
zon de CD a ¢4, porque han de ser proporcionales
con los pesos 0 masas que han de arrojar; des-
pues se vera (68) que la tenacidad de las tierras
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no debe alterar esta proporcion. De suerte, que si
en la mina de comparacion figura 17, con una car-
ga de 162 libras, y linea de menor resistencia de 12
pies, se ha obtenido una escavacion de 24 pies de
diametro; y se quiere hallar la carga que se ha
de emplear en la misma figura 18, hecha en
igual terreno con una linea de menor resistencia
de 20 pies, y para obtener una escavacion de 4o
pies de diametro, se hara la proporcion (12)3:
(20)3, 6 (3)%: (5)3::162: 2, que dara el nimero
x==750 libras (véase la tabla del parrafo 48): siendo
indiferente gne las escavaciones sean dos conos AC3,
acb, 6 dos paraboloides AHB, ahb, &ec.

61. Tambien estarin en la misma razon de los
cubos de las lineas de ‘menor resistencia las cargas de
dos minas hechas en igual terreno, aunque se arreglen
al respecto de- cierta cantidad de podlvora por cada
vara 6 pie cibico de tierras que se hayan de arro-
jars; en cuyo caso se espresa la figura que se ha su<
puesto a la escavacion para determinarla, que su=
pondrémos ser un/cono, Si cada vara cébica necesi-
tase 2,472 libras de poélvora, y llamamos N, » los
nimeros de varas cubicas de las escavaciones de las
figuras 17y 18, ya sean sus/figuras dos conos ACB,
ach, 6 dos paraboloides AHB, afib, &c. los niimeros
de libras de las cargas seran 2,42N y 2,42n; los
cuales estin en la misma'razon que Ny n, y por con-
siguiente en la misma que las solideces de las esca-

vaciones, 6 los cubos CD, 'cd".-"de“s‘uei'te, gue el cals
cular (52) la solidez del cono abe ¢ fig. 18 lim. %)
=1,0471X(20)3=8376, 8 pies clbicos, 6 310 varas
cibicas, para hallar ¢l nimero 2,42X310=750 de li-
bras de poélvora es propiamente un rodeo, cuando se
conoge la carga 162 libras y la linea de menor resis-
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tencia 12 pies de una mina de prueba 6 comparacion
(fig. 17, idem) y se puede hacer la proporcion de an-
tes. Aunque el autor que prescriba la cantidad de
polvora, para cada vara ctibica, no diga las dimensio-
nes de mina ninguna que sirva de comparacion, sera
facil calcular la carga correspondiente @ una linea
de menor resistencia dada por el método que se
acaba de seguir, y hecha la operacion, por egems-
plo, con la linea de menor resistencia de 12 pies,
se hallara ser la carga de 162 libras de poélvora
(fig. 17); con cuyos datos y la linea de menor re-
sistencia de la mina propuesta, se determinari la
carga correspondiente 4 ésta formando la espresada
proporcion.

62. En efecto, el haber tenido buen éxito mu=
chas voladuras hechas segun varias tablas, no ha
dependido de otro principio que el de estar calcu-
ladas las mas de ellas por este método, sea direc-
tamente, como lo dice Megrigni y lo practican \ au-
ban y la Valliere , 6 sea indirectamente y por ro-
deo como es presumible estén calculadas las atri-
buidas @ Vauban, Belidor, la Febure y Sanz.

63. Mas supuestas construidas todas las tablas
gitadas segun este método, se hallaran notables di-
ferencias en las cargas, aun suponiendo que las ta-
blas que prescinden de la calidad de las tierras se
entiendan hechas para la tierra comun. En efecta
véanse las cantidades de poélvora que prescriben

para una mina, cuya linea de menor resistencia sea
de 10 pies,
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Libras. Onzas,

Segun Megtigni--w==musmmmemes  §6imenen 13

Segun las tablas de Vauban:--- 3;:":’_’_ .
Segun la de la* Febure.-==w-« = 76.-c-mmuu

§ 135 ------ S—
Segun 'las de Belidor—--—-----—--i:30.-.,.-..-.
i : 130:mean -
Segun la de Prudhomme:--=--  84-ececne
Segun la de la Valliere--=eem--  93eeccw-n1a
Segun las de Sanz---------...--{l26'"'""' 8
: I8 Freepien-0lg

64. Estas diferencias tan considerables pueden
provenir entre otras muchas causas, de las diversas
calidades de pélvora que se ha usado para las niinas
de prueba, 6 de las distintas especies de terrenos en
que se han hecho, 0 de estar”estos mas 6 ménos secos
0'btimedos causa que hacen variar la tenacidad de
las tierras; la cual por si en nada altera la razom
entre las cargas de las minas construidas en igual
terrena.

65. Efectivamente resolviéndose la accion de la
poélvora en dos partes, una para dividir las tierras y
otra para levantarlas y formar la escavacion (67) se
verificard que estando las cantidades 6 volimenes de
tierras que se han de dividir en la razon de los cu-
bos' de las lineas de menor resistencia tambien lo
estaran las partes de las cargas necesarias para este
efecto; y como lo mismo sucede con las partes restan=
tes de las cargas que las han de arrojar, lo estaran
igualmente los todos 6 cargas, como si las tierras no
tuviesen aderencia , esto es, como si el terreno fuese
de arena enteramente redonda, igual y suelta. Sean

Tom. II. Rir
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C,¢ las cangas.de dos minas; L,/ sus lineas de me-
nor tvesistencias T, ¢ las partes de dichas cargas ne-
cesarias para vencer la tenacidad de: las tierras, 6
dividirlass y P, p las necesarias para yencer su pe-
so 6 atrojarlas : seri C=T+P, c=t4p; Tu:L3:
13, P:p::k3:35 y por consiguiente T:t::Pip, y T4
Pit 4prFunL3:13 5 esto es, CicuL3:3. '

66. Hasta aqui hemos tratado y ‘dado noticia de
Ja teoria de minas considerada como deducida de las
pruebas de Tournay, intercalando aquellos principios
que hemos juzgado indispensables para el verdadero
conocimiento de esta ciencia; mas siendo erroneas,
varias de las méximas fundadas en dichas pruebas
espondremos los medios; que sacaron 4/ ,esta teoria del
caos en que estaba, y que son debidos; al ingenioy
aplidacion de Belidor.
67, El primer paso que dio este dutor, separan-
dose de las maximas deducidas de las pruebas de
Tournay, es el 'de suponer dos  efectos:en la accion
de la polvera'en 'una mina: el uno vencer la tena-
cidad o coerencia de las tierras, y el otro levan-
tar las tierras separadas; asi se debe dividir sn fuer-
za en dos partes, la una proporcionada 4 la coe-
sion,y la otra a la gravedad de las tierras. Ad-
mitido, este principio que es incontestable, y su-~
puesto que la coesion de diversas escavaciones es~
tén en razon de las superficies de estas, y de con-
siguiente en la de los cuadrados de las lineas de me=
nor resistencia, seria necesario para hallar la carga
de una,mina saber la parte de la polvora que es ne=
cesaria para cada uno de los dos efectos propuestosy
yocalcular las cantidades de polyora precisas para’
wencer las tenacidades, por los cuadrados de las li~
neas de menor resistencia; y las precisas para levane
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tar las tierras por los cnbos de las mismas lineas.

68. En consecuencia de este sistema, y de la su-
posicion 6 prueba equivoca de que siendo 7o libras
de poélvora la justa carga de un hornillo, cuya linea
de menor resistencia sea de @ pies, las 5o libras se
egercen en romper la tenacidad de las tierras, y so-
10 20 ‘en elevarlas, calculé su autor una tabla en la
que a proporcion que crecen las lineas de menor re-
sistencia son mucho mas cortas las cargas que las
calculadas por el método anterior : por egemplo, una
mina cuya linea de menor resistencia sea de 20 pies,
se debe cargar segun la tabla con solas 624 libras;
miéntras que calculando la carga por la formula ge-
neral , el cubo de 8 al'de 20, como 7o libras corres=-
pondientes 4 la carga de un hornillo, cuya linea de
menor resistencia sea de 8 pies, @ un cuarto propor-
cional, resulta que la carga debe ser de 1094 libras.

69. 'Pero este sistema sobre las cargas de las
minas, ademas de necesitar para ponerse en practica
que se conociesen con exactitud las cantidades de
polvora necesaria para romper las tenacidades de
diversas tierras y muros (lo que es muy dificil y aun
imposible) envuclve en si el error de suponer que
Yas tenacidades estan en razon de las superficies de las
escavaciones. Esto'seria cierto si el solido compren-
dido en una escavacion volase como una bomba es
arrojada por un mortero; es decir, que no saliese
quebrantado , deshecho y penetrado por la poivora,
como efectivamente sucede : por cuya razon no se
puede sostener que las tenacidades de diferentes mi-
nas, hechas en terrenos homogéneos , estan en razon
duplicada de sus lados homoélogos.

70. Mas esta hipétesis de que louego desisti6 Be-
lidor, fue la causa de que diera los primeros pasos
para establecer una teoria solida ‘de minas; pues,
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segun dice ¢l mismo, luego que tuyo érden pata ha-
cer las pruebas que proponia & fin de hallar la can-
tidad necesaria para vencer la tenacidad de las tier-
rvas, sucedi6 : que haciendo las pruebas, un hornillo
que se habia cargado con 300 libras, aunque no te-
nia mas de 10 pies de linea de menor resistencia (y
gue sqgun el terreno, solo exigia 170 libras para
abrir una escavacion ordinaria) hizo una escavacion,
cuyo didmetro tenia 27% pies en lugar de 20: otro
hornillo que tenia 15 pies de linea de menor resis-
tencia , cargado con 98o libras, hizo una escavacion
cuyo didmetro se encontr6 de 40 pies 2 pulgadas,
por consiguiente de 10 pies mas que de costumbre;
otros hornillos que se volaron con el mismo objeto
formaron tambien escavaciones mas 6 me¢nos gran-
des que el doble de la linea de menor resistencia,
segun estaban mas 6 ménos cargados. Entlonces fue
(continia Belidor) cuando quedé plenamente con-
vencido gue cuanto mas cargada estuviese una mi-
na, tanto mayores deberian ser las ¢scavaciones,

. 71.. En consecuencia de este descubrimiento co-
menz6 a reflexionar seriamente sobre la accion de la
polvera inflamada bajo la tierra, y 4 proyectar su
nueva teoria. Pero a fin de ratificar sus principios
emprendid @ sus espensas un gran nimero de prue-
bas que ha dejado de publicar por no haberse hecho
con solemnidad. :

72.. Habiéndose conocido la nweva teoria de mi-
na; antes de publicarse, se atrajo su autor varias
disputas, particularmente sobre que contradecia a
Megrigni, A fin de terminarlas el caballero de Abou-
ville comandante de la escuela de”la Fere ordenéd
que se hiciesen las pruebas necesarias. En consecuen-
cia se construyeron varias minas sobrecargadas em
terrenos que se sabia cugnta polyora era pregisa par
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ra abrir escavaciones rectangulares, y se encontrd
corstantemente : que la capacidad de las escavacio-
nes se aumentaba en razon de las cargas. _

73. De todas las pruebas solo se ha conservade
la memoria de doce que Geuss espone y reine en la
tabla signiente, Las tres especies de terrenos donde
se abrieron los hornillos eran: el 1.° una tierra ama-
rilla y arenisca, €l 2.° arena mezclada con arena fuer-
te ¢ petrificada, el 3.° greda estremamente dura.

Tabla de las pruebas hechas en la Fere por Belidor
en 1725 ¥ 1720.

Num. de|Lineas de E'spedes Cargas de| Diametros de las

pruebas. |men. res.|de tierras.| polvora. escavaciones,
pies. libras. pies. | pulg.

1 10 2 300 . S 3
2 15§ 2 980 40 2
3 10, X 120 22 2
4 10 1 160 26 0
5 10 I 200 25 0
6 10 I 240 31 3
7 10 1 280 33 6
8 10 1 320 36 o
(") 10 I 360 38 "6
10 15 2 3600 70 0
1 15 3 2400 53 6
12 10 2 1000 45 4

74. La 1.2 y 2 mina se volaron en 1723, y
dieron motivo, como dejamos dicho, a la construc-
cion de las olras. Las siete siguientes son las que
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lizo volar el comandante de la escuela para termf-
nar las dmputas. Belidor hace meiicion de ellas; pe-
10 no da s didmetros de 'la 6.* 7. y 8.4 'y Geuss
los estiende ‘segun Miller. Este habla como testigo
ocular de una mina cargada con mil libras de péhro-
ra, que arroj6 los escombros a cerca de una milla a
la redonda, que es regular fuese la 12.* Las tres
Gltimas se encuentran ‘en egemp[ares impresos de Ia.
Nueva teorta de minas.

75. Estas pruebas debenan bastar para manifes=
. tar con evidencia la Talsedad de los esperimentos de '
Megrigni, por mas autoridad y credito que. tuviesen |
entre los minadores: y efectivamente sobre ellas ha
fundado Belidor su-Nweva teoria que-espondrémos
en el nimero signiente. Ahora vamos a dar noticia
de la teoria que Muller , profesor de artilleria en
Woolwich, publicé despues de haber asistido 4 las
pruebas de ‘la Fere. ;

76. Este autor mira la esravac:on como un pa=-
raboloide truncado, ¢ inquiere el modo de encon-
trarle una espresion facil por cuyo medio se pue-
dan calcular .los diametros mas 6 ménos grandes,
de las lescavaciones que se ‘obtienen con clnstmtas
cargas de pOlvora ¢ figuales lineas de menor resis-
‘tencia, que es en Io que codsiste la ventaja de su
teoria a las- anteriores. Para ‘hallar esta espresion,
supongase que el diametro de la base del paraboloi-
de esté con la circunferencia en razon de 1: 2 ¢, serd
Ja base del paraboloide (fg. 1. ldm. 1.) G EH =
‘2cXAH2; ysu solidez,, que es ‘mitad de-ta de un
cilindro de ignal base y altura=—cAH*XAE. Tgual--
mente la base del paraboloide BED sera 2c wCD?;
¥ su solidez ¢ CD*XCE: luego el paraboloide tran-
cado seri igual 4 cAH*XAE—cCD*XCE. S§i se
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supone, ahora, m==AC que es; la, linea de menor re«
“sistencia,|y. 7=CE que es lo que pnofundusa bajo de
la recamara el, ege dela pardbola, serd sm--n igual
a la abscisa correspondiente é_ AH ; y si se substitu<
yen en lugar de AH? .y CD? los valorés que les
corresponden como ordenadas de una parabola cuyo
parametro es p,'la espresion precedente. del parabo-
loide  truncado serd ¢ p. (m-}-sa) ¥ (m-,},-n)ﬂc‘axnxw

&= v (m—n) >—epn® =cpm®>— 2 comn+ cpni—cpn® =
pm* +-2cpmn=cpm(m~+-2n). En fin substitiyase b en

lugar de' ???-{—Wr_-A.F_HC‘—"f“ AH®*JACY, )'f'
stiprimase ¢ comoju-na m:‘fénltuﬂ coﬂﬂtmte“e mﬁt“l et
la espresion; séra’ estzi“zazrzﬁil 6 coms pb, 's’f‘l’as linéas
de mgnor, yesistencia son iguales. | 1.

77. Para hacer;uso de esta formula es clar& qua
se debe haber l}ec.ho upa; mina ,de prueba en el mis-
mo ; ,gewmo,dpnde se,|quiera trabajar, y conocen las
carga.de, polvora, la. linea de. menor resistencia y
el diametro, de.la. escavacion. Si se quiere despues’
conservar, la linea de menor resistencia y variar la
carga, se buscara el diametro: 6 dado el diametro
se buscara Ja canga. Estos .dos mismos casos pueden
ocurrir vaua.ndos;_ la linea de menor resistepcia ; asg
resultan cuatro. problemai,tuya solucmn se va A es=

poner;

/]8 Stepdo la mlsma que en. la mina de. prueba_
1a linea (de menor _resistencia,; y varmndase la:care.
ga, encontrar el diametro de la; .esgavacion” que re-
sulte. Resolucion. Estando probado que una carga mas
6-méngs erecida produce, una escayacion mas 0 -mé-
nos grande , se encontrara la solidez de la: escavasi
cion’de 1a ‘tiina “gite $€ Tia®de consiruir-buscando un
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cuarto propofcional i la carga conocida de la mina
de prutba, la carga de la nueva mina, y la solidez
conocida de ‘la escavacion de la mina de prueba. Sea
la solidez encontrada por este meiio igual s, se ten=
dra s=pb; pero por la propiedad de la paribola

0_5,1’-——'.52-4#72*, con que s==p (m~+% p). En esta ecua-

cion todo-es ‘conocido ménos p.que se puede hallar:
porque siendo s=p (m.+ s p) =m p~4 3p°, Sera p~ —4=
amp==2s5, y completando la ecuacion, y estrayendo

la raiz, sera p::-—i_-f’g:-I-m —1n; ¥ como ademas
el fadio AH=—r como ordenada de la parabola, tiene
la propxedad de que es r=pXAE; y AE=m+4p;

luego sera r::-%-—ﬁ p(m4-3% p); y siendo este el ra-
dio, se tendra ‘dé’consiguiente el diametro.

< 79. Egemplo. Se puede tomar uno de los esperl-
mentos espuestos en la tabla del §. 73 como mina
de prueba,y calcular el diametro de otra mina de’
la misma ‘tabla, ‘cuya linea dé menor retistencia sea
la misma. Tomese pties, como de prueba la 3.% gue
se cargd con 120 libras de polvora, y formo ‘una
escavacion'de 225 pxes de diametro. Para medir la
solidez de esta” escavacion blsquense los valores de

pyde b:y como séa'b:'Vri'-i—m"=y1 F st
=szg,|6....1 5,16 pies; como igualmente sea p==
4n, y b—m=—2n, sera p=2(b—m)=2(15,16=10)=2
X 5,16=10, 32 pies;7y serd el cofiténido dela esca-
vacion' de''la mina de! prm*:ba —-p&=15, 16%10,32=
156, 5. Y suponiendo qu¢ Ta otra mina e carga-J

se con 1Go libras de ‘polvora, se hallara st solidez

por esta proporcion 120 160 =1 :,6 [ 33 45 3 B iioma S
160 x 156, ¢ | 1
e T —208.3 51 se subsm%e este valor, ¥,
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el de la {inea de menor 1es:atenc1a en la fé.rmula.

p::}’ 2§+ m>—m se._encontrard p==12,7, y, {”‘53‘2'
Inégo -y p== 13,3, y por ‘consiguiente r —
Vo (m+ip) l/re,7><13, = 1/176,64=13,z. El

doble de este nGmero 26,4 pies sera pues el dia-
metro de la mina cargada con 160 libras, que solo
s¢ dlﬁ,rem:a ‘del de ‘la esperimentada 'con , dicha
carga en 4 pulgadas, que es una dxfexenua muy po-
co lmportante.

II. vy AL DR "

80. Siendo la misma que en una mina de pnue-
ba la linea de menoi resistencia, sé desea formar una
escavacion cuyo diametro tenga una magnitud de-
terminada, y se ignora queé carga dé pélvora se usa-
1d para conseguirlo. Resolucion. Conociéndose la li-
nea de menor resistencia y el diametro de la esca-
vacion, se hallaran los valotes de p_:z (6—m).y.de

Q—I/m “4=r?, y de cowspguumte la solidez de 1a es=
cavacion s==pb. Y conociéndose tambien la solidez y
la carga de la mina de prueba. sensabra la carga de
Iﬂ gque se qlllf;‘[‘e construir bl]SCElﬂdO un cuarto prO
pofeional a la solidez de la escavacion de la min
de pracha, la de la mma que se propone y la carga
de'la p11m€ra .

81. Egemplo. La sohdez d"e la tercer mipa de
la tabla era =156,5,y ‘st carga =120} y se pide
la carga de la 4.*" cuyo'diametro ¢s”'de 26 pies. Se
principia por buscar. la solidez °z de estaveseavacion: &

este fin se halla lu....l/m s // 100+ 169 ==
16,45 Y p=2(bmsm)=2(16, 4-—10,_198 y ‘seracla

solidez $=ab16,4X12,8=209,2¢9: y formando la
Tom. II. Sss
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Lekesa o 2309} 9% 120
groporéion 156,5: 209,29=120: ?;12?—‘—='1.60,96"
W .
libras;"se tendra Ta carga que se pide, que 16 se\dist
ferencia de. la de la 4.* esperiencia ni aun.en uny
libra. i

NP TIT i S )

' 8a. :animelsto gue se haya variado la carga y la
linea de menor resistencia de la mina de prueba, se
pide cual sera el diametro de la escavacion en este
caso. Resolucion. Siendo s=spmb, si en lugar dé b se
substituye su valor m-ip se tendra s=pm (m-4-3p),
1T s ’ a3 il 1 O

Yo Py -_‘l—'Zmp—_-—{; y de consigniente sera p=—==t

m
V E’_—.-jl_-(n’—m; y siendo r=V pim4-L) se: hallard
n
4+

el didmetro de la mina que se debe construir.. |

8_3. Egemplo. C@nsidéresg como. mina  de _L‘l'le'ba.‘
la‘r# de la tabla citada de 1o pies de linea de me-
nor resistencia, y ecargada ‘con 300 libras de pol-
vora formé | una eseavacion, cuyo diametro'era de’
27, 25 pies; réspecto d esta ina” 5 tiene ni= 16,
5—:_-]_/{’_" —_}-nzf‘]$,_/(13,69-1+10.1;;;6,$8, Y. B
(b_.'{”)=‘-t3’76:; y sera la solidez de .esta; esgayagion,
=pmb=2322,688. La mina que se quiera, construir,
‘Jye supongamos sea la 2.% de la tabla, tendra de li-
nea dé'menor resistencia 15 pies, y se cargara con
5_?80_1‘,‘?1'35 ,de_pofvora:, luego sera 300:980=2322,

688:5,y s==7587, 48 ; pero p.—._—/"ﬂ"_‘-qs-m" — =

— ’

pino,16; y r=p p(m—4L y=n0,2: con gue seri el dii"
[ ' Q04 4 : - ;
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‘metro que se busca ==40,4 pies, que seégun la pracba
“fue de g0} pies. i i
fl ISUETT . OVBAS DN,

84. Dada la linea de 'menor resistencia, el did-
metro y la carga de una mina de prueba, se desea
saber la carga que con una linea'de menor resisten-
cia determinada produzca una escavacion cuyo dia=
metro se dé. Resolucion. Nallese la solidez’ de’ la
escavacion de la mina de prueba, y despues por 'los
valores conocidos de m y r de la mina que se ha de

constrair se encontrara el de b==/r’+m‘, y el de
p=2(t—m), y de consiguiente el de s==pmb : y el
cuarto proporcional a la escavacion de la mina de
prueba . la de Ia mina gque se propene .y la carga
de la primera, sera la carga que se pide,

85. Exemplo. Sea,ligualmente que en el anterior,
la carga de la mina de prueba de, 300 libras y la
sulidez de su escavacion ==2322,688 : y., supongase
gque se quiere construir una mina, cuya linea de me-
nor rosistencia sea de 15 pies, y que forme una es-
cavacion cuyo, didmetro tenga 40f pies. En este caso

serd b= 5% 420,08*=12506,y p=2X (25, 06—
15V ="30,19,'y s =pmb=20,12 X 15 X 255,06 ==
756,108, Luego' 2323, 688 7564, 108 ==300: 4 la
carga que se busca, que serd de 976,85 libras; que
se diferencia de la esperimentada en algo mas de
tres libras solamente.

86. Con las resoluciones de estos cuatro proble-
mas se puede satisfacer a cuanto se pregunte sobre
la construccion de las minas: la contra que tiencn
es, que sus calculos no son acomodados para apli-
carse con faciiidad en las ocasiones urgentes que se
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vecesitasen ; y que, seria, conveniente : poder, prescin-
dir de ellos teniendo tablas calculadas de antema-
no. Pero para esto seria necesario haber hecho en
todas especies de terrenos minas de prueba, de las
que se conociesen con exactitud las cargas y. las
lineas de menor resistencia, y se deberian medir juss
tamente los diametros de las  escavaciones despues
de voladas las minas.,La forma que se deberia dag
a las tablas formadas bajo estos principios seria tal,
que. la linea de menor resistencia desde 6 hasta 29
pies por egemplo, fuese por su 6rden la inscripcion
de cada tabla: que los diferentes diametros de las
‘escavaciones aumentados de pie en pie formasen la
1,% coluna; y la 2.* las cargas necesarias para ‘6bte=
nerlos. Supuestas las minas de prueba, se calcularian
por 'medio ‘dél2.° y 4.° problemas. i
87. Muller pone un modelo de estas tablas, pa-
ra cuya formacion se vale de un'esperimento de
la Valliere, segun el cual una’mina de ro piées de
linea 'de mienor resisténcia tiené necesidad de una
‘carga de 933 libras de pélvora para hacer'tna es<
cavacion rectangular: y siendo en esta el diametro
de ‘20 pies, se'debe calcular en’ qué ‘términos se
deba aumentar la carga para que el diametro se au-
aente de dos en dos pies principianda desde 20, y
subiendo hasta 8q; véase la tabla que resulta,

]
8 ) ahoy
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Tab.’a de 1, s cargp.c e mmas de, Ipupus a’e
rzea:t de. menor: reszsgencrq.;
Diimetro Diametro Diametro

de la_es-|Cargas.[de la_es-|Cargas. |de la es-| Cargas.
gavacion.[” ~[cavacion. cavacion,.

! Pies. [|Libras.|. -Pze.r, |Libras,| \Piés.. | Libras.
| 20 9341 4270l 63910 64| 1621
22 orgon) 4. 7 66 1741
24| 181 |46 |-.773| - 68 1842
26  |.217 8 | ./ 857] 70 1980
28 - 25 50 946|732 | 2008
i 230 297 | .| '1020. ) 2243
32 4{'344 | 54 | 141 2372
34" 11394 ‘120 2501
452 F | Paag 2648 |
1 50 ik ! ’ N ¢
o 56?1

1 1

88.- - En-caso..que .la. Valliere hubiera descrito
con tal exactitud la especie de terreno en que hizo
la mina. de prueba, que se pudiese reconocer donde
quiera que se ‘encontrase,  se. podria estender esta
tabla & cualquiera otra dimension de . la linea de
menor resistencia por medio del problema 4°, y las
tablas serian complutas para un tal terreno; pero
este seria un trabaojo xmprobo porgue la Valliere no
especifica el terreno, ;

89.  La exactitud de la teoria de Maller salta 4
la vista , respecto a4 aproximarse tanto 4 las espe-
riencias eomo: se ha visto en los egemp‘lus propues-
tos s y: es muy, regular s¢ verifigue lo misma en los
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demas easos. “Para prueba de ello “se“inserta 1a a-
bla siguiente, en que estan calculados los didmetros
de las mindk 4% 53 6.4 7.0 83y 9.4 de las esperien-
cias de la Fere, y comparados con. los. efectivos,

Tabla de comparacion de los didmetros
de las minas observados en la Fere

AS. 78). ¥ los. calculados.

Minas del mémetrlos Bi,irnefrc)s, E \
§ 73. | medidos. |calculados.|Diferencias.

_ i
Pies. Pies| | . Pies. |
—
‘ - $6 5614 - - 014
5 28,75 | 28,64 0,11
6 31433 BT 0,137
7 3345 33,2 0,3
8 > 35‘3 f 017 Qls
9 37,4 ! 12 i

90. Despues de haber espuesto y confirmado
en cierto modo Geuss la teoria de Muller, segun se
acaba de espresar, se niega 4 adoptarla diciendo:
»En primer lugar créemos mal fundada cnalguiera
teoria de 'minas . si dome en esta tiene influjo la fi-
gura de la escavacion; pues la opinion de la figura
parabolica es aun muy incierta. Supongamos que la
Febure haya espresado’ con exactitud la figura de la
escavacion de la mina que constriyé el afio de 1754
en Postdam; y véanse sus dimensiones : la linea de
menor resistencia =y g pies; el diametro de la esca-
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vacion ==66. pies, la pmfundl(l.ld dela‘escavacion’
=18 pies 3 y el didgmeétro.de la misma’gue pasa por”’
el eentro;del horml?o, segun la‘figura, =43 pies. Si’
ef corte de esta escavacion fuese tina parabola, la’
profundidad bajo el hornillo seria de To, 17 pics en’
lugar dé 3, como se sigue' de las propiedadés cono=
cidas de la -parabola. Una diferencia tan notable ens
tre el cilculo y la esperiencia’ hace duddr con nzon
que la figura de la escavacion sed parabolica. En'2.°
lugar: no aprobamos laproligidad del calculo qne'
acompana a esta' teoria, que sin’serlo’ demasiado por
siy no deja de tener dificultades para aquellos a quie-!
nes se debe destinar nnateorial dé hiinasi! Sin' embarys
g0 se conviene gustoso en que por esta sola razoh nd’
se;d¢be abandonar estaiteoria 3 pero en ‘el-¢aso q-he
hubies¢ una mas sencilla; mas corta y mas exacta, pd=’
rece gue no solo seria admisible sing necesar:a.,,'
tales la que siguiendo 4 este autoi" 'vamos 4 ’ésp'one 15° E

T

11 1 9 B l HEL 0D O G iy® E 1

v o NG T o

=g ich %) . 2

._D.el ver a’adem gfecto a'e la [po!vom en las ‘minds,’
T0O3 4] 13 3 2 2EUD Bl 3410

91, En-el zmmerd VI dé-! ‘artienlo T.° ‘se espnso en
que comsistia: la'fuerza’déNa polvora, y como se po-
dria cal¢ular,sMuchés Avitéres: niedérnos citddos’ varias
veces‘en esta obra ; lian &scrito ‘ieoi‘;as muy mstruc—
tivas sobre el modo 'de apreciar - su” pt:iﬁetrc:a en las
armas de fuegosiy i este’ tratadé isé' ha 'datlo Woti=
cia de algunas de’éllas. Resta, pues darla’ e’ su ‘mo-
dovide obrar encefitdd baja dé ' tierra) ‘que es el
punto: esencial de toda teoria sobre las rinds.

g, o Seria estremaméente prolijo y lcomplicado ‘el
considerar: los efectos de “la “polvera-ehcerrada “bdjo
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de tierra, con toda estensionyiy respecto & todas eipsr
cunstancias y asi serd preciso mirvarlos 'por ahora comn-
ciertas restricciones, Supbngasey en primer lugar,
que el terreno en que’ debe obrar da “polvorasea”
homogéneo. Se sabe, quecla: tierra se ‘compone ' al
ménos por su corteza, dé lechos que no gudrdan en-
tre si el mismo, 6rden., y tienén distintos espesoresi’
En la construccion efectiva de las minas no'se deben’
de _ningun modo pender de vista estos lechos’, si se
pugde llegar a tener algun conocimiento de su hatu=
raleza 3 pero aliora,.como se deja advertido'y s¢ su=-:
pondra que el terreno es; ‘homogéneo hasta la pro-'
fundidad.a que se pueden estender los efectos de una
[p_lna. e rline o1 P f 0 !

<93¢ Lay seguncla restriccion: es relatwa alda ﬁgu’-'
ra de. los .cofres y, camaras de los liornillos. Esten-
diéndose la accion de la polvora: ecircularmente e
las tierras @ una distancia considerable,’ se acostum='
bra mifar esta accion como nacida de un solo pun-
to: suposrcmn préxrmam@ntre exa¢ta en la practica si
las camaras fuesen esfericas; pero bastante arbitra=
ria por la dificultad de chacer Jdosiicajoneside. ﬁgu&
poliedra, los cuales snpondlemos clbicos por ser asi
los cofres, enogne; se; encierran las cargds.«” .10
-,94-. Cuando se dice que una determinada) can=
tidad  de, pol»pra..,qnc';rmd@.rep la tietra séoinflamay
se_debe, pues, entender, que . ha, sido coun las restric+
qones espresadas, Pero a fin de, poder. determinatt
megpr el _efecto. que, wesulta,, prescindirémos al-prins
np;o de ;,la, cincunstancig. accidental.de haberse de
mamfestar el . efecto en la superficie,. tmagmandose
que 1.1 cant;dad indeterminada, des polvora: esténsi=
tuada a, tal pwfundnldd que . a0 se. pueden  percis
bir sus e,fecl:os. s verdad . que;en; el usor de. las
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minas se exige lo contrario, y que esta circunstancia
no se puede tomar de ninguna manera como acce-
soria; mas no obstante , o, es efgctivamente en cuan-
to se trate en .general del efecto de la pélvora en-
cerrada en la tierra.

05. Si se incendia una cierta cantldad de polvo-
ra encerrada en una caja, ciibica y colocada en un
terreno homogéneo, @ tal profundidad quesu efec-
to no, aparezca en la superficie superior, se pregun=

;qué mutaciones resultarin en la tierra? Por es-
periencias hechas sobre la naturaleza de la pélvora,
se sabe: que despues deinflimada, es como si un
aire ,estremamente comprimido dejado. en libertad,
se dilatase ; luego en vez de la polvora, se tendra
una masa de aire comprimido, la cual reducida, al
mismo volimen tiene una fuerza que escede al mé-
nos mil veces la presion del aire matural de nuestra
atmosfera. Pero los .cuerpos elisticos despues de
comprimidos, se dilatan hasta tomar su estado nas
tural : luego nna masa de aire comprimida  si se es=
pone al descubierto, se dilataria hasta ponerse. en
equilibrio con la atmoésfera, y en general hasta.que
se destruya, su tuerza elastica. Féase el nimero V1 del
articulo I,

96.  La mayor dificultad esti en saber cuanto se
estendera en la tierra esta dilatacion; pero veamos
antes que direccion sigue, y que mutaciones sobre-
vienen a la ftierra. Para satisfacer la primera cues-
tion , basta reflexionar en general sobre la naturale-
za de los cuerpos elisticos. Si el esfuerzo de un tal
cuerpo no esta contrastado por un ostaculo tan gran-
de que le destruya enteramente, se dilatara por la
parie que encueatra al mt;u.ulo con la parte de
tuelz.a elastica que le quede superior a él. Aplicans

Lon. 11, Tre
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flo esta propiedad al caso precedente se ve; que la
dilatacion el aire fijo de da polvora, desde que se
desata, se egecutara eon'todos sentidosj porque es-
tando encerrado este fluido por todas partes, deberd
obrar contra todas por su naturaleza de cirerpo elas-
tico: como no puede ganar la superfie superior tam-
poco ‘se disipara, y asi su efecto hicia ‘abajo y hd-
cia los lades no se debilitara. En ' fin considerandose
el 'terreno en que el fluido obra como perfectamente
homogéneo, no solo se dilatara en todos sentidos
8in0 igualmente al rededor.

97. La tierra que sufre el impnlso de este aire
estremamente elastico no podrd a la verdad ceder;
pero se dejard penetrar de ¢l, por ser de una testura
que puede dejar pasoe al fluido'al traves de sus in-
tersticios. La escesiva velocidad con que se dilata
un cuerpo tan elastico como el que nace de la pol-
vora, hace que este fluido no penetre sucesiva y
lentamente en los poros de fa tierra; sind que se
abra camino por una corriente impetuosa, qué con-
fmueva 7y airoje delante las partes térreas. En este
caso “puede solo acontecer la desunion del terreno
comprimido por su gravedad natural, y unido por
las particulas mencres de tierra 6 por la humedad.
Si el terieno es muy poco consistente, se podra muy
bien formar por la compresion de las tierras una
cierta cavidad al rededor de la camara; pero siem-
pre sera poca cosa en un terreno algo compacto, y
en general nunca serd de importancia comparada a
toda la estension de que es capaz el efecto de la
polvora.

¢8. Para aclararse la idéa de la dilatacion de
este fluido coudensado, que se desata por la infla-
miacicn de la polvora, basta figurarse la camara de
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la polvora como centro de donde salen rayos de es.
te fluido en todas las divecciones pesibles , estendi¢n-
dose con la velocidad misma que se dilata la pol-
vora inflamada. Algun rayo se hara paso a la ver-
dad por los intersticios de las tierras; pero mas co-
munmente quedara detenido por las particulas de
tierra que se le atraviesen. Las que se hallen en su
direccion seran dislocadas: de modo que la parti-
cula inmediata comunicara su movimiento 4 la mas
distante. Pero este movimiente se amortiguara pasa~
da una cierta distancia, parte por esta comunicacion
continua de movimiente, y parte porgue se van au-
mentando las particulas que se oponen a cada rayo:
en razon de lo. que se aparta de su origen; de tal
modo que las particulas de tierra muy distantes de=
ben permanecer inmobles y sin alteracion. :

99. Lo que sucede 4 uno de estos rayos debe
acontecer comunmente 4 los demas, y esto en ra-
.zon de su origen , supuesta la homogeneidad del ter-
reno. Siguese de aqui: que toda la estension de I
accion de la poélvora estara eomprendida en una
figura esférica, si es cierto que todos los rayos sa-
len de un solo punte. Como aunque el cofre que
contenga la poélvora sea chbice, los errores que re-
sultardn son de muy poca consécuencia, se puede
suponer, sin InCurri’ en un error grosero, que toda
la p6lvora produce en un terreno homogéneo™ un
efe cto de figura esférica.

roo. Esta esfera se \lamard Esfera de actividad
de la polvora em 1d tierra. Belidor da casi la mis=
ma idéa de su Globo de compresion; pero esta de-
nominacion despues de conacida se ha destinado pa-
ra especificar las minas ¢uyo objeto es destruir las
contramings,.
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ror. 'Ademas de que la idéa de la esfera de acti-
vidad se presenta desde luego & la imaginacion sin
ningun esfuerzo, su existencia estaba conocida des-
de las proebas de Tourpay ; pues que en la relacion
“de ellas se adyierte, qué una mina puede romper
por los lados 6 por debajo las camaras vacias dis-
‘tantes de ella un espacio ignal a la linea de’ menor
resistencia. Asi es mas de estrafiar que los autores
posteriores no hayan adoptado esta idea contfaria
precisamente 4 la que han seguido, de que la pal-
vora inflamada busca una salida, y de consiguiente
egerce toda su accion contra la parte por donde la
encuentra, . !

102. ‘Mas como en estas materias, por mas con-
cluyentes que parezcan las razones en que se funda
un principio, nunca se debe admitir por demostra-
do miéntras no lo confirmen esperimentos exaclos
€ imparciales,, vamos a esponer varios de ellos que
“haran’ ver el principio establecido con la mayor
evidencia,

103. Al mismo Belidor @ quien se deben las jus.
tas idéas que se tienen del efecto de la pélvora encer-
rada bajo de tierra, somos deudores de los esperi-
‘inentos que las confirman, Los que se van 4 espo-
neér'son como un resultado de los espresados en el
‘niméro anterior, y que se hicieron en la escuela de
la Fere : ‘con' la diferencia gue estos no sirven siné

_para refutar las antiguas teorias; y los que se espre-
‘saran tichen por objeto establecer una nuéva y pre-
“eaver las objeciones, : - ' '

104. Habiendo concluido Belidor el manuscrito
“de su nueva teoria de minas en 1729, se estendie-
ron varias copias que fueron diferentemente recibi-
das en las escuelas de artilleria de Francia; asi re-
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sultaron varias disensiones que no ‘podian terminars
e sind: por esperienciass Con este fin el comandans
te de Ia escuela de la Fere hizo construit en el afio
de 1732 una miina en esta disposicion: se abrieron
cuatro pozos en [los angulos del cuadrilatero FEDC
Clge 2idami 1. ) formado por: cuatro galerias H, B,
G, A de 66 6 7o pics de largoy que enlazaban
los pozos. El primero de estos tenia’ 1o pies de hon-
‘do, el segundo 11, €l tercero 12 y el cuarto 13: de
este modo ' las  galerias tenian un declivio suave, a
fin'de que no estuviesen en un mismo plano, y de
consiguiente ‘en ' una misma vena de tierray Todas
tenian 3 pies de ancho y 4% de alto, y estaban bien
-encofradas ; con buena madera de roble y abiertas en
una tierra amarilla arenisca ; pero 4 vo pies de pro-
fundidad se encontraba un banco’ de greda muy ‘du-
ra: de mucha superficie y espesor. Se abrié el horni-
llo N a ro pies de profundidad, mediante un ramal
con, dos retornos en escuadra MLKIG gue princi-
piaba de la galeria CD: este hornillo estaba situado
de modo que su centro distaba 25 pies de la gale-
ria CD, 30 de la DE, 35 de EF y 40 de la galeria
FC. Frente por frente del hornillo y con direccion a
€l se abri6 desde la galeria FC un ramal T (/g. 3.
idem.) en pendiente, cuya cumbrera B’ distaba
13 pies del centro del hormillo. Dispuesto asi to-
do se cargd el lornille con 1200 libras de polvora
para ver cual seria el suceso; pues se dudaba si las
galerias quedarian destruidas, con paruculandad la
distante 40 pies.

105. Volada la mina se adviftié: que Ias tierras
habian subido cerca de 8o pies de alto, que el dia-
nietro de la escavacion era de 45 pies, y que todas
las galerias se hubian arruinado sin-escepcion, mas
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6 ménos porcion de ellas en razon reciproca de sus
distancias al hornillo , comeo lo manifiesta la fig. a.
cuyos circulos concéntricos representan: los  dife-
rentes’ globos de compresion, que segun Belidor
va formando el fluido elastico que proeduce la polvo-
ra hasta su total dilatacion 6 efecto; los cuales se
estienden igualmente en todas direcciones miéntras
tas tierras que se suponen ser homogéneas, no llegan
A romperse : y entonces son mayores sucesivamente
los radios hacia aquel lado, por que son menores los
ostaculos 0 resistencias; pero sin que por esto dege
de estenderse y obrar dicho fluido en todas direc-
ciones, La galeria BTB’ que pasaba por bajo del
Jhornillo y euya parte TB’ estaba abierta en el ban-
co PQRS de greda muy dura fue tambien destruida
como lo manifiesta la fig. 4. donde esta representa=
do el perfil de la escavacion wxz: y en los dos po-
zos Dy B (fig. 2.) se encontraron los marcos
que  los sostenian rotos; de modo que no se pudo
entrar en los estremos de las galerias adyacentes
sin recomponerlos,

106. Esta esperiencia es efectivamente la prime-
ra que prueba que la accion de la poivora se egerce
en todos sentidos, y escede la linea de menor resis-
tencia: 6 si. se quiere mirarla bajo otro punto de
vista, es el primer globo de compresion que ha
roto galerias encofradas de roble, y distantes del
hornillo hasta el cuadruplo de la linea de menor
tesistencia.

107. Sin embargo que esta esperiencia debiera
haber disipado tedas las dudas que se habian for-
mado sobre la nueva teoria de las minas., y terminade
todas las dificuliades, los adversarios de Belidor ne
s¢  mostraren. copyepcidos aunque ioteriermente [0
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estuviesen 5 'y alegaban que la poblvora se habia
abierto camnino entre el banco de greda y las tiep<
ras, y destruido las galerias por esta l:ai_-zrm».' Este dis-
cursa pudiera ‘tener alguna verosimilitud 'sino hu-
biese sido destraida la galeria inferior; pere no obs-
tante su insuficiencia fae adoptado por muchos des-
afectos a las doctrinas de Belidor, " ]

108: - Despues de 20 afios., sostenido este de 1a
roteccion del duque de Belle-Iste ‘emprendié una
segunda prueba en las cercanias del castillo de Bisy,
perteneciente al duque : para-ello se escogiéo un ter-
reno el mas uniforme que se pudo hallar de piedra
blanda arenisca 'y 'seca, mezclada con arena .y pie-
dras: en este parage se abrieren cuatro ‘galerias;
AB,; BC, CD, DA (fig. 5: lam. 1.) de 5 pies de
ancho y 6 de alto, que se nnian por sus ‘estremos
Formando un rectangulo, cuyos lados correspondian
@ los cuatro puntos cardinales. Las dos galerias
opuestas AB, DC que miraban al oriente y ponien-
te tenian 12 toesas de largo cada una, y ‘las otras
dos que tenian 10 mno mas, ‘estaban revestidas de
mamposteria a fin de mostrar que léjos de ser este
revestimiento un estaculo a los efectos de la poivo-
ra los favorecia. El piso de estas galerias tenia 6%
. pies de declivio; y su profundidad media era de 15
pies bajo la superficie de la tierra, que tenia um
desnivel de 4 pics de mediodia a norte en el inter-
valo de las dos galerias que miraban 4 estos puntos.
De la galeria AB se Lizo salir un ramal mrr con sa
recodo en forma de escuadra, para abrir el hornillo
E, cuyo centro correspondiente a 12 pies de linea de
menor resistencia estaba situado de modo, que dis=
taba 24 pies de la galeria anterior, 30 de la de me-
diodia, 36 de la de poniente y 42 de la del norte.



5720 ARTICULO XIT.
Se hicieron las ‘galerias por medio de dos: pozos , ‘e}
uno C de 16 pies de hondo y el otro. D de 20,

109, Terminadas las ‘galerias se. continué aons
dando este ultimo pozo ¢ piesmas, a fin que el fons
do' Y (fig. 6. idem.) estuviese i 29 piesde la sue
perficie del terreno por el parage del hornillo : des-
pues se abri6 una galeria YF, 6 DH (/fg. 5.) que
pasaba directamente por debajo del hornillo, que te-
nia, 14, pies de desnivel y 'g de altod, asi distaba
exactamente sw cielo 14+ pies del centro 4, foco del
hornillo : todo solidamente encofrado con buen roble
y siempre en el mismo terreno.

<110, »(Cargada esta mina con:3000: libras delpols

yora-se.volé en 18 de Junio de 1753,y elevo las
tierras 4 la altura de cerca de 130 ‘pies, formando
una escavacion: perfectamente redonda «de 66 pies de
diametro y 17 de profundidad.

111. Las cuatro galerias que furmaban el rec-
tangulo quedaron lenteramente destfuidas’, a escep-
cion de los: estremos CL de 12 pies de la galeria de
mediodia; CK del12:pies y DG de 18 de: la galenia
de poniente; y DM ‘de 12 pies de la galeria del
norte. En cuanto a la galeria YZF (fg. 6.) que
pasaba bajo. del hornillo y tenia 69 pies de lar-
g0, no se p'udo entrar en ella mas gne hasta Z dis-
tante 24 pies de Y,y la otra parte ZF 'quedo des-
truida. ' Este egemplo ' demuestra evidentemente el
efecto. general de la polvora, tanto en la direccion
horizontal como en la vertical.

112, Efectivamente la cantidad considerable de
3000 libras dei pélvora solo tenia que romper un es-
pesor de tierras de 12 pies 'y menos aun: lo que
egecutado, nada impedia que se dilatase por la aber-
tura, Ademas en esta prueba s¢ ve que la polvora,
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1éjos de ceiiirse en el plano horizontal & romper lae
galerias por:sus menores distancias EP, EQ, ES, ER,
(g §-) ha sidorcapaz de .cansar su destruccion has<:
ta distancias considerables. Y siendo imposible que,
los radios del esfuerzo de la polvora que tenian mé-.
nos espacio que recorrer hasta las galerias hayan po-,
dido continuar obrande hidcia los lados, habra sido ne-
cesario un radio para cada punto; y de consiguiente
se podra saber la mayor distancia hasta donde ha po-
dido obrar un radio de polvora, si del punto E se ti-
ran rectas @ los puntos L, K, G, M en que se termi-
nan las ruinas de las galerias, y se busca los valores
de EL*EK,_EG,Y EM!' e 20! i | (1 47

113. Se hallardn; ficilmente las dimensiones de
estas lineas i porque, siendo ELQ un triangule rec-
tangulo, y sabiéndese  la magnitud de EQ=30 y de
QL==24 pies sera EEE]/,'&4E*’+3'102$"3:8,-41;-EK—_.—=

K Esi e SK 3emi - 343 o 183 sem 0. 345 s BC. o
P ESY £ SG 2 P67 5y i 4556y EMAs
/ER=+RM‘=V43:+24°-_-_.—.48.39. ;

114. Por otra parte si se atiende a la galeria
que pasa por bajo del hornillo se hallara, que siendo
YS: ( fig- 6.) de Go pies, y ZY ==y, serd ZS
=363 y siendo SE==14, sera EZ==38, 62 pies, que
es la mayor distancia 4 que se hizo sentir el efecto
de la polvora por bajo del hornilloe.

115. Veéase, pues, una prucba nada equivoca
de la magnitud, de la esfera de actividad en las tier-
ras cuando se vuela una mina. El fluido producido
por la carga, que atravesando un espesor de tierras
de 12 pies podia tener salida por arriba, se interné

en la tierra, por los lados y por debajo; de suerte
Tow. I, ' Vv




52% ARTICULO XTI,
que su efecto se bstondia de 'tres d°cuatro veces lal
linea dé nienor resistencii. Las distanciay desigualeg
a que sérhan mustrado los efectos mahifiestan., que
o han' formado eéxactamente una figura esﬁerlc'\,
pero esto puede ser originado de la heterogeneidad
del terreno, y de las diferencias en la construccion de
Ias galerias, de las cuales unas estaban encofradas y
dtras revestidas de mamposteria. Pues se debe pen~
sar que Jas' conmociones del moyimiento se comunis
quen mas'[¢jos ‘en 'la mampoyaerm que en ¢l enco-
frade, De cualqmer alodo que sea esta esperiencia
no'deja de ‘probar que el ‘eférto de fa pélmm se
egerce en todos sentidos, aun’a ‘aydres’ distancias
que’ ta linea de menol fusistenciay ¢ il 9€  BIT

116, “Luégo’ que' la' Pebure mayér‘t!el cuéirpo - de
ingenieros del Rey «lé¢ Prusia tivo noticia de'la 23
prueba de Belidor , se. determing a reiterarla, Para
ello eqcogm en las mmef}mmﬂnes de Postdam-un ter-
reno de aréna movedisa, presumaer'klaf (ue seria ‘mas
{;apazt de o‘ompmggon_ q};e el gues habra seryide para

prueba anterior; pero como. se peisuadla que. la
linea de menor resisténcia resistiria ménos en la ‘are=
na que en otra tierrarduta y homogénea, determing
hacerla de 15 pies envlngar de 12 como Belidory El
tornillo estaba rodeado de solas tres galerius EA,
‘AB, BC (fig. '74dm, 15) de Jas-que la 'una distaba
@4 pies del centro del hornjllos 1a otra 33 y la ter-
cera 42 pies, Ademas se abrio 430 pies de profun-
#idad una cuarta galeria fg cuyo cielo distaba 16
pies del centro del homillo: ‘todas" tenjan ‘de 'luz 5
pies' de alto y 3 de ancho.

117, El terreno tenia un desnivel de 5% pies ¢n
700 pies. Las galerias de los dos lados tenjan cada
¥ma 102 pies de largo, y la que las unia solo tenia



DE LAS MINAS. 523

6o pies ;'y estaba’a la profuniidad de 204 Acescep=
cion de tna parte BD dela galeria BC revestida de '
mamposteria y cubierta.de boveda, todo el resto es-
taba encofrado’d causa de ser el terreno arenisco. Se
entraba 4 estas galerias por tres pozos A, B, H, que
profundizabam el 1.2 16 rpies y el 2.° 20:zde sus:
fondos. salian-las galerias' AE; BC; horizontalmente,
la primera ‘entoda su estension, y ld segunda hasta’
S35 desde donde subia hasta Ci La galeria AB era
horizontal, y estaba su suelo a 12 pies de la super=
ficie del terreno; 4 pies mas alto que el suelo de la
galeria AE; 8 mas alto que elide'laparte BS de la
BC, y 3 mas alto que €l centro del liornillo K,

118.° La Febure dice que dispuso de esta manera
las tres galerias EA, AB, BC, para tener diferentes
alturas de tierras en todes sentidos y por todos lados.

119. Para construir el hornillo se abrio un ra-
mal -J mas bajo y estrecho que los otros, que tenia
su entrada en ud foso donde estaban abiertas las
boca-minas E; B, C. La camara de la mina X que
estaba al fin del retorno Gltimo del ramal P for-
maba un cubo de 4 pies y alganas pulgadas de luze
En el retorno: L del mismo ramal se construyd el
hornillo M 30 pies del grande para examinar que
efecto haria: despues de volado el primero, !

120, La cantidad de polvora destinada para 1@
carga, que era de 33co libras,' se €ncerro en una ca-
ja clibica de cerca de 4 pies deluz; pero como’ que=
daba vacie un espacio de pulgada y media, se"felle-
no con paja-muy secas El hornillo M se cargs con
iguales precaucionesy y se tuvo ‘cuidado que su sal=
chicha. y canal que la cubria fuesen por el lads
opuesto del ramal, que las del horno prineipal | co=
mo. los manifiestan los espacios’ estrechos que hay
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entpe dos’ paralelasia la izquicrda y derecha en faigas,
leria J g sus retornok: déspués se atacd el rhmql.
hasta 18 pies de su entrada.
<12t La mina volé a présencia del Rey de Pru-
sia en 1754'arrojando mucha tierra y polvo 4 una.
altura =.muy'cfecidn-; y formando una escavacion vaz
de 66 pies de diametra y 18 ddprofundidad , bien:
limpia y'.como la vepresenta la fig. 8, que es el per=»
fil de’ la anterior cortado por la linea QD. (Si¢ndo:
la bajada del terreno desde AB a EC (fig. 7 lam, 1.)
se. ve que en la fig. B el suelo de la galeria ¢ de
este perfil (0 AE del plano) deberia estar un pie mas
bajo que el centra del -hornillo /K5y ‘el suelo de la
galeria 4 (0 BC), cineo pies mas bajo que ¢l referido
centro: el suelo de la galeria AB de la misma figura
estaria tres pies mas alto), La galeria ab (/3. 9
lim, 2,) se hallé enteramente destruidas y los mar-
¢os de los pozosen que se terminaba dislocados : de
la galeria ae se destruyé toda la longitud fg de 74
pies. De la b¢ se destruy6é de la mamposteria hasta
& distante 4o pies del hornillo; y de los 9 pies rese
tantes hasta & hubo § 6 6 en los que estaba fuera
de su aplomo la mamposteria: de la parte del enco-=
frado se estendio la ruina hasta i. En fin de la gale=
ria mas baja fg (/fig.  lam. 31.) quedd destruida la
parte f/ hasta 38 pies de distancia del gentro del
hornillo como lo manifiesta la fig, 9, con el punto 7
En esta figura represénta tambien vaz la escavacion,

,122,. Habiéndose hecho volar despues €l hornilio
pegueio (cuya carga es sensible no se especiﬁq.ue) na
hizo mas que soplar dentro de la escavacion con tan
poco efecto, que par algunos mamentos s¢ dud6 si se
habia 6 no volado.

123, De esta descripcion se infiere: que las mar
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yores distancias @ ‘que sc¢ hizo sentir ew'las dos pafes
rias principales el efecto de la ‘polvora’fakron ok, o7,
og y of, que resultan ser de 40, 46, 53% y sc¥ pies:
No patece se pliede dar otra razon de haberse bs-
tendida el efecto de esta mina mucho mas hacia la
parte ae que hicia bc; que la de que el terreno haya
sido mas firme por esta. Tambien puede suceder'que
la causa de' haberse sentido los efectos de’la mini
hasta en' g, queies el punto: de las ruinas’ de todas
las galerias mas distante del hornillo, sea que el
radio horizontal dirigido & él atraves6 por dos partes
el ramal por donde se cargé el hornillo. :

124. Esta prueba que confirma los resultados
de la de Bisy, no es la Gnica que se ha hecho de es*
ta especie. En' 30 de Agosto de 1765 se hizo otra en
Maestricht en la forma siguiente. La linea de me-
nor resistencia tenia 12 pies: al rededor del hornillo
y @ la misma profundidad habia’'cuatro galerias que
formaban un paralélogramo horizontal, y una guinta
pasaba por debajo dei hornillo a/la distancia de ‘13
pies de su centro: la carga fue de 1ooo libras de p6l-
vora. El efecto fue: tal que el diametro de la escavas
cion tenia §2 pies: tres de-las galerias horizontales
quedaron en gran, parte arruinadass y laique pasaba
pordebajo fue destruida hastai22% pies del hornilloz
ta cnarta galeria horizontal muy distante del horni-
llo quedo solamente enterar el efecto'de la' péivora
se hizo sentir en las otras tres hasta 28y 243 pies.
El terrénoien gue se hizo esta prueba era'muy desi-
gual: desde la'superficie habia 7% pies de tierras fuer-
tes' mezcladas con cascajo: seguian ¢ pies de arena
en que estaban el hornillo y. lus' galerias horizonta-
les: y despues un banco de arcilla fuerte, en donde
‘estaba abierta la galeriy que pasaba por ‘debajo del
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horoillo. Ademas muchos barriles de pélvora de los
que se emplearon, en la mina eran de !inferior ca~
lidad- 1y b B 122 ] 19 o

125. En un fuerte al norte de  Brunswick hizo
Schnelier en 1770 otra prueba de que no’ se sabe
<l por menorsj y solo publico un diario que el hornis,
llo se cargdy con 2050 libras de polvora , y que su
efecto fue tan grande que destruy6 eéncofrados 4 83
pies bajo de tierra: distancia iesperada y muy su=
perior @ Ja que una semejante cantidad de polvora
parece que puede llegar & estender sus efectos.

126. En virtud de estas cuatro prucbas y de los
cuatro globes de compresion empleados en el ataque
de Schweidnitz, no parcce debe quedar duda en la
formacion de una esfera de actividads Es verdad que
tienen cierta cosa de estraordinario los efectos de la
polvora esplicados como s¢ acaba de demostrar: pues
causa espanto el que segun las esperiencias pene-
tre la polvera hacia los lados al ménos el cuddru=
plo de la linea de menor resistencia ; aungue ‘pueda
hallar libre salida a'la cnarta patte de esta distans
cia. Mas como por estrano qite €1 este efecto no
deja de ser verdadero, se «debe buscar el método de
hacer inteligible 1o gue tiene de maravilloso. Belidor
interpone la presion de la atmosfera. sobreila'supers
ficie de la. escavacion; y muestra por principios cier=
tos y conocidos en da fisica, que se debe- considerar
como un lecho de arena de 20 pies de espesor cu-
briendo la superficie que haya de elevar el horni=
llo. Mas como . no; es io mismo suponer que: el peso
de la atmosfera es equivalente 4 un lecho de ares
na de 20 pies de alto , 6 suponer que la linea de
menor. resistencia esté¢ aumentada de igual nime-
ro de pies, como: este autor quicre insinuar, no
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parece esta=hipétesis la mas/ lacomodada para espli-
ear elomencignado efecto sy si lo serd la de suponer
que antes de romperse’ el techo del hornillo‘estd ya
incendiada: ‘toda la‘pOlvora que contiené. En este
caso desatado yh tedo el flnido de que depende el
efecto «de la polvora, principia a hacer fuerza para
dilatarse jcontra todos "los lados de Ia camara. Al
instanté toda la-masa (del’ fluido’ eldsticéd éntra ' eh
las “tierras proximasy y en viftud 'de su tendéncia
natural & dilatarse lo egecuta liasta ponerse en' equj-
librie con: el aire natural. Si en ‘este’ caso una pat-
te de los ‘rayos de la pélvorai rompe por Ia'’super-
ficie § esto ng estorbard’ que Ios 'otros “ ¢onfintien st
camino len’ daoditection 'qué tomdron Al principids
porguerhabiendoside deteiminada esta direccioh ‘¢h
el momento que se incendia la pélvora, pasado este
instante los ' rayos no tienen nada’‘de’ comun. Toda
la: dificaltad que se’ enduentiia en estal esplitacion
provieneg de imaginar que ' los’rayes optiestos se apo-
yan en' el eentro del-hémillo, y enténce§ se deduce:
que un‘ rayo que se dirige hacia abajo, cesard de
dilatarse desde que ‘el gue obre hacia arriba no en-
cuentre estorbo. De’ consiguiente lueégo que se aban-
dona ‘esta suposicion gratuita, sé desvanéce ‘toda la
di-ﬁt‘ulttid.-i-{"" abig 28 “esl ndet minbieo®

~aazy. “Belidor @s de opinion distinta de la ante~
rior de Geuss, pues se persuade que luego que ha-
ya suficiente pélvora incendiada para formarse una
esfera de actividad , cityo radio ‘'sea'igual d“la'linea
de menor pesistentia ) las’ esferas que Se formarin
despues no seran redondas, siné que iran disminu~
yendo sus radios por bajo y creciendo los opuestos.
De lo que se infiere que dos Tornillos ignalmente
cargados pero cuyas lincas de menor resistencia sean
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desiguales , formardn diversas esferas de actividady
lo. que es contrario a los mismos principios que esta
blece, y. @ las proebas de Bisy y Postdamd. . 0 o0

128. Probado que la polvora encerrada en la
ticrra forma una esfera de actividad, es preciso de»
terminar hasta donde se estiende esie efccto al res
dedor ; porque el fondo de esta teoria-depende del
primer punto, y su aplicacion del segundo: Tratase,
pues, en general , de dos cosas : una saber determi-
nar la magnitud de la esfera de actividad de tal cans
tidad de polvora en tal terreno; y otra de ensenaw
como conocida la magnitud de una esfera de acti-
vidad de una cualquiera, cantidad de polvora, se
puede calcular a que magnitud ascendera la esfera
de actividad de otra cantidad de polvora en igual
terreno.

129. Para calcular la magnitud de la ‘esfera de
actividad ,, preducida por una . determinada cantidad
de polvora, seria apetecible que se pudiese proceder
sin el auxilio de esperimentos por solo ‘el cono«
cimiento de la potencia de la pdlvora ; pero mno
bastan para ello los principios que hasta ahora hay
de dicha potencia; asi no queda otro recurso que el de
las pruebas. Estas pueden ser de dos especies: las
de Bisy y Postdam son las mas adecuadas y natu-
rales; pero los inmensos gastos -que exige este gé-
nero de esperiencias las hacen impracticables. Asi
seria muy atil poder encontrar la magnitud de la
estera de aciividad de la pélvora por medio de
una mina ordinaria sin el aparato de galenas. tan
dispendiosas. :

130. Es menerter, pues, saber si_por medio de la
escavacion de wna mina se puede conocer la mag-
#iiud de la esfera de actividad de la pélvora emplea-
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da en ella::La linca de menor resistencia y el did-
metrorde Ja escavacion pueden efectivamente indi-
car la magmtud de la esteral, \que una carga cual-
quiera puede producir. Porque considerando la linea
de menor! resistencia y el semidiametro de la esci~
vacion como dos lados de un tridngulo’ trectan=
gulo, su hipotenusa seris el radio de la esfera de
actividad formada por la polvora con quese ha car=
gado laimina, ‘Sea AGB ( fig."10. ldm. 2.) la esca-
vacion de una mina, cuyo didmetro sea AB y DC su
linea de thenor resistencia’: -en esta suposicion seérd
la hipotenusa CB ¢l radio de: la esfera de actividadr
producida por la carga de palvpra que ‘se haem-
pleado.Sinb fuese (CB, seria otro mayor CF 6 e~
vorCE5 pkro este no puede ser, pordue se ha ha=
liado'que’ el semidiametroide la escavacion es DB
¥y no DE: luego ellesceso del diametro EB no hu
biera podido formarse si el radio no hubiese side
CB. Igualmente se ~goncluiria contra'la esperienciay
si se quiere tomar CE» por radio de la esfera’, pore
gue en este caso el bordet BIF habria sido igual=
mente eleyado. Es de advertir que ‘no se debe 'medir
el didmetro de wna:escavaciogr antes>que las: tierras
que caen de da voladura.:se desprendan del barde
interior BI. BRI I AT ey it -

% o Conocrendose “por las .relaciones de las
pruebas de Bisy. 'y Puat\dam Jas distancias 4 que se
ha estendido el efectd de la poélvora, y de consi«
guiente los radios de las: esferas de aciividad, no
seia necesario para probar lo que se acaba de esta~
blecer mas que hacer aqui su aplicacion. En la 1.2
la linea de menor resistencia era de 12 pies y la
escavacion tenia 66 de diametro: con que si se toma

Tom. I Xxx
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la mitad s¢ tendrd un: ‘triangulo réctangulo ; cuyos
lados seran de 12y ‘33 pies y la hipotenusa algo
- mayor de 35 pies. En la 2.* en que la linea de me-
nor resistencia fue de 15 pies y el diametro de 66,
s¢ hallara que la hipotenusa de un triangulo rectin-
gulo, cuyos lados son 1§ y 33 es algo mayor de
26 pies. Pero en la mina de Bisy se estendit 'su
efecto 3 mas de 38 pies y ep la de Postdam & mas
de 403 con gue buscando el radio de la esfera de
actividad  segun el método propuesto, se puede es-
perar .con seguridad no solo que: el efecto de ‘la pdl-
vora al rededor del horniilo sea defla magmtud que
se calculara , sin6 que sea 'superior. . |

132, Efectivamente este método de Geuss pam
conpcer ¢l radio de la esfera, de actividad es’'segu=
xisimos de modo; gue no hayed menor recelo’en
asegurar ‘que los efectos; de la polvora;se manifesta<
Tan con violéncia en todos los parages que no estén
separados del hornillo mayor distancias antes por'el
eontrario, se puede afirmar que escederin de esta
distancia, como lo manifiestan las ruinas de las ga-
lerias de las pruebas; y se debe presumir que se' hu-
bieran arruinado a4 mayores distancias, si ‘hubiesen
wirado directamente al hornillorespecto a que el
impulso suficiente para quebrantar un cuerpo que
se choca directamente, lo deja de ser cuando se cho-
¢ha con oblicuidad, porque se pierde tanta mas fuer~
za cuanto mas agudo sea €l angulo del choque. Por
lo lante no sera estrafio que la misma fuerza que
no fue suficiente en las' pruebas citadas para demo-
ler las partes de galeria mas remotas, y oblicuas a
Ios radios de la esfera de actividad, destruyese ga-
lerias ‘aun mas remotas, por la parte que fuesen
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tangentes a la esfera. La actividad de esta se dis=
minuye hasta ser insensible, & proporcion que se
aparta mas de su foco 6 centro del hornillo; de con=
siguiente debe ser mucho mayor sn radio‘que el que
resulta  calenlandoles cnando su actividad' ‘es” tanta
que puede rompen-las tierras y elevarlas, quees eb
método propueésto. Es verdad que este método es el
unico que se puede “adoptar para apreciar las mag-
nitudes’ de!los didmetros de: las escavaciones, segum
las cargasiy: lineas de ‘menor resistencia. Mas si'se
considera esta teoria como referente al uso de los
globos de compresion para arruinar minas 6 contra-.
minas, se podid suponer sin temeridad que el radio
de la esfera de actividad es considerablemente ma-
yor.; Pero' siendo imposible’ por lo costoso de las
pruebas - necesarias ‘determinar cual es éste esceso,
nos$ atendremos a4 las consecuencias que resultan del
metodo propuesto, y que vamos a estender.

133. Sabiendo la calidad de la pélvora que se
destine para las minas, sera preciso proceder a ha-
cer con ella minas de prueba en otros tantos terre=-
nos diferentes como se pueden encontrar;'y obsérvar
con la mayor exactitud las lineas de menor resis-
tencia y los diametros de las escavacioness; despues
se podra por su medio calcular el radio de la es~
fera de actividad producida por una carga determi=
naday del modo que se acaba de indicar, Por egem-
plo, si se encuentra que el semididimetro es ==¢'y la
linea de menor resistencia =£k, sera el radio r de la

esfera de actividad =V e*~-k? 5 y si la escavacion

fuese exactamente recmngular--::k/z. Llegindose
# saber por este método general cual es el radio'de
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la esfera de actividad de una cantidad de pélvora en
diyersos terrenos, sera facil:construir minas que tengan
los diametros,que se quiera, siendo una misma la li-
nea. de wenor resistencia. Para hacer aplicacion de
este principio. se supondra: que en los tres terrenos.
descritos,por Belidor (§« 73+) se necesitan segun las
esperiencias que hizo, 100 libras de pﬁlvora para ha-
cer upa,escavacion yectangular de 1o pies de llnea de
menor I'ESIStellciEl. en el 1,2 3.derago eniél 2,%y de
200 en.¢l 3.° De loque se sigue:que cada una de
estas cargas hasfermado enrel terreno mna esferxde

actividad cuyo radio era '—VIO -1-}0 ,_.y'z.oo—'
14, 142 ples.'_' . 8

. 134. Reconocida.Ja esﬂfra de actwldad dé una’
eierta cantidad de poélyera,en todos terrenocs,se de-)
hera determinar das que, se- producen con cargas di-
ferentes. Para ello si se quicren escusar nuevas:
pruebas se supondra que el efecto de la polvora es
proporcionado 4 su cantidad; de modo que una can-:
tidad 2, 3 6,7 veces mayor produzca una. esfera de
actividad 2, 3,.0 # veces mas: grande, Y como el
efecto de la pélvora en tierras homogéneas sea esfé-
nico, ¢s necesario que las esferas de: actividad quee
producen cargas multiplices, sean proporcionadas a
1as de las cargas simples'en la razen. general que
tienen, los cuerpos esféricos; a saber enla de los:
qubos de sus radios. | A%I0SHGI

135. Sila‘cantidad 2 de po6lvora produce, pues,
una esfera de actividad cuyo radio sea ==r3 '[a can-
. 3 .
tidad 2 @ formard una: cuyo: radio ' serd'==r ¥2, Asi+
mismo la carga 3 a formarg una esfera de actividad”
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rfuyo radio -....-r1/3 y en general la parga na forma-,
14 una‘esfera cuyo radio serd -r1/u. iRcisseogy. 69
4136 * 'Para convencerse “de’ 1d ‘eXactitud'de’ és{*J
regla ; viendo que estd ‘acerdé’con la es{:ner"ebcfﬁ s’
pondra ‘tin“egemplo fundado en'las pruebas ‘que' ! Bew'
lidor praetico ! en la” Fere (§.73) por’ las que se ve
que una carga ‘de 300 “libras prodifjo una esfera'‘de’
actividadeiyo tddio fae de' r7ipies ¢ it quej‘ioob‘
libras formaron en el‘mismio’ terredd dn” esteti det
actividad de ud tadio dé 26} pies.’Si 'se’ supone’ dles-
conocido esté vadio, 'y sé pretende hallar rhediate
la pnm\ai pﬂ{e"ba serd :rz-—-3'—~*-“’5 rf=17;="19,§¢

il 1D 09  Siklaailiuein !3’0:11 (7] (IM Doty
con que el radio que se busca sera=17, 5 V 5 Nknln:

culando por logaritmos se tendra

Log.....10 = 1. 0000000
Log....s.3=0.4771213

Log......’y =0.5228787

3
Log...V'¢=o0.1 742929
Log...17,5 =1.24303%0

3
Log.17,5¢ 2 =1.4173309

Logaritmo que pertenece al nfimero 26, 141 que
denota el radio de la esfera de actividad segnn el
calculo s y que solo se diferencia del observado em
0,359 pies 6 cuatro pulgadas 4 corta diferencia.
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137 En falta de tablas de logaritmos & cuando
no se estd suelto en calcular por formulas generales,
se podra suplic) el calenlo por, medio de una regla
3&3 proporgion, .y de la_estraccion de, la raiz cubica

LumJo..cmna la carga de la mina de prueba , a la
€arga. que sé propone ;. asi el cubo del .radio de la
esfera de acmvtdad de Ja mina de, prugha,, a un
cuario - Ipl'()pqlr(,lppal ~que sera el cubo, del radio de
13 esfera que fqrmam la garga que se, ‘pmpw;e pe.-,
0 este;método es. mas molesto. o ool e il

138,  Calculando,; pues,, los rqdlos de,elas gsfems
de. acundm:l f01 madas por. distintas cargas de péi-.,,
vora, desde qo A 3000 libras, se tendra la tabla 51.

gmente cuyo uso se manlfestara en el nﬁmero in-
medlatﬁ. N f -.':l"'—‘ 198 5 L P s

g1bn9t 92 & ...»i.'is.; [O4] obogigd
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T A

Tabla de los radios de las esferas de activi-

dad producidos por. diversas cargas de pol-
vora en los terrenos’ del §. 73,

© Cargas de [Radios de las esferas de actividad en los

polvora, L ML Lh ntres'teprenos:
1.8 2.° B2
l libras. pfc.f. pies. pies.
fpiver 89wl - 110339 | ov0r “ITTE g0 I
foiv A% foildeRaR of, 1847 | 3110220 0
0 :IJS,G’)'-:' ‘716‘189' 3 13‘5.63 R 12"8:47 y nll §

2299 .1 .17,817; .| '14,928 14,141
o 289,,:0,,19:192 1, 16,080 | 15,233
399,120,305, | 17,088, | 16187
eni300oo PL470.6,, 17,000 1 | 17,041
: 23,303 | 18,808 | 17,817 "
459 1423,340,,4 19,561 ;| 18,530, |
500 24,181 | 20,260 10,192
6oo 25,296 (. 21,530 | 20,395
700 | 27,051 22,648 21,470
800 | 28,282 23,627, | 22,393
990 | 29,453 |' 24,628 23,346 ",
1000 30,406 | 25,507 24,181
1500 34,875 | 28.990 | 27681
2000 38,385 32,187 30,466
34,045 32,827
36,819




530 - ARTICULO /XTTy1

ey A T W e gk b 5 SR e bl AL A e

s Numero o,

D la umacwn de Ia eéﬁzm de actividad respecte
Fﬂ superficie mas® proxima de los lhornillos: de
laVdistribucion de Ta?uLerza Tdeila pélvora: voladuta

-i; dz las minas ry‘igwra a'e su escavmcm. »

o Q

;i 36. La esfera dé‘actmda‘d”de que se acaba de
demostrar la-réalidad y de apreciar su magnitud,
setia por-lo comun infitil, 6 al ‘ménos no Producnria
el ‘efecto, ue se apetece de ordmarto si estuvi
i tal dlst&nma'dq la superficie| terrestre “como se
ha, suptestd’ para’ formar ideas ‘generales.’ Siendo,
pugs dwersos sus efectos cnando se aproxima al lrg-
r:zente 'se deberin observar las dlferentes situacip-
nes? que* pue&a ten_get‘"i'est)edto a“él, y e3cogér -las mas
venta}oshs Y pracflcélbles. | ERE. I

140 G o globo u&ie enér lrespenr:m é’é"\m pla

qué “fe “foque '6 corte [tres distintas | posiciones:
nn; cuando el plaio e esitangente, ¥ esto se veri-
ﬁ? en la esfera de acuv;d d en el caso %ue su ra-

perbbnﬂfcutar i Y- sup 1ﬁtie mmedm llegaja
esta sin ‘esceder m ‘quedar carto: ofra %iando el
plano pasa’ p‘or el -Cenfm del “globo: y 14’ 3. com-
pr ende todas las sd;yauone% que el plano pueda te-
ner pamlelas entre Lis dos pr lmelas, cor tando al ra-
daé de globo.

141. Pudiéndose hﬁlar tomo se ha du:im en el
niifiers anterior; el radio’ de-t1 esfera-de-aciividid
de cada cantidad de polvora wediante pruebas fun-
damentales, serd facil fijar la profundidud del hor-
nillo, si sé propusiese hacer minas de las cuales el
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radio de la esfera de actividad solo tocase: la)super-
ficie del terreno;’ pero no haciéndose’ uso de)jestas
miaas, 'seria trabajo improbouel que se hiciesesobre
este punto. Lo mismo se puede decit respectoral 2.9
en que la superficie superior pasaria potf el centro
de la esfera de actividad , porque en este caso seria
la mina imposible. Solo, pues, queda gue tratar de
los casos en que la linea de menor rresistencia es
menor que el radio de la esfera de actividad, i ° -

1424/ Para reducir estos casos ‘mny diferentés en=
tre si 4 algun.ntmero determinado , Supéngase di-
vidido ¢l radio de la esfera de actividad en o, 100/
0 otras tantas partes-ignales como ise quieral «Qae)
esté radio seaZ=r1; yrque & kocarga que corresponda:
a las esfetas dé adtividad; se dén lineas del meno#
resistencia iguales abpadioidisminiido devt, 3,3, &o.
de estas partess Poregemplo, sise divide el vadio de
la esfera de actividad AB (fg. 11/ /dm. 2.) ed Lo
partes siguales, se podrén construir; mediawte lascanga)
adecuada d -esta esfera de actividadyminas denueve,
distintas-lineas «de mreneor vesisténciay que diferencian=
dose. todas:lentre sijjformaram escavaciones tambien
distintas. Pues glie miéntras ménos partes del radio.
s¢ dén & ladinea deimenor “resistenciay mayor- serd
¢l segmento:que caiga sobre el horizonte; .y & pros
percion gue icrezca kv altura del segmentby disiinai~
ra la del cono y se aumentara su base: de modo, que
las lineas de)menor resistencia 9/B; 8 By..... 1.B.da-
rin los conos«Bdy eBf...... tBu, que al ménos conse
tituyen la . parte! esencial de obrastantds escavae:
clones. iz 29t 20 BIgIs 92« ‘_

143: oEliprocedimiento, de'ester egemplooes unis

versal, y da unaidea clara de la formacion: de' las

escavaciones de 1as minas; ‘pues: se hace por él pa+
Tom. I[, Xyy

5 AT

i e QoD Jinslz00
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tente que-desde que la linea de menot resistencia es
inferior al radio de la esfera de actividad, cae un sege
ménto de esta esfera fuera de la superficie del  tep=
reno, y la parte de laicarga 6 del fluido producido
por ella.obra precisamente elevando el terreno de la
escavacion con toda la fuerza de que es capaz segun
su dimension. © . f nl

144 Esta espDSIClﬁm naturai del modo-con ' que
se forman las escavaciones merece un 'examen inas
individual ;' lo que se egecutara despues. Aora solo
se tratara de las diferentes proporciones de la linea
de menor resistencia respecto al diametro; pero dn-
tes 'se hara esta observacion preparatoria. $i en una
mina e la que el radiorde lanesfera-de actividad es
AB, y la'linea de menor resisténcia 6B, zel segmen«
to de la-esfera dAfkcae fuerardd la‘linea horizontal
1K, y la: fuerza,'de la pélvora: que.'le pertenece se
emplea en elevar el cono iBk ,.que icon el segmento
formani el sector esfeluamAkB;l g wse : debera s cons<
cluiv/ por: esto.que la jescavacion quelse iforme sea
stmplemente el'cono iBky pues:esto: seria>contradeeir
la esperiencia que manifiesta que el efecto de ‘la
polvora forma una cavidad debajo de lai'ci mana B
¥y qae:lns. paredes. ‘de la escawacion , l¢jds nde ser’ li<
neas rectas:como: B, Bk somlineasicurvas iy’ cénca=
vasi Sinl embargo-‘ea dicrtoigue eﬂm uc alter;z al dla-—.
metronikr deda escavacion, oo 1 ORI

145. -Conio las pruebas de.la Feve (s 73) md:-
gaban eni general que la.proporcign’de laclinea de
peeporsresistenciaal) diametro: de la escavacion no’
es constante, como se creia otras veces, sing guesal
cantrarioés muy variabié , vedisenbs mq-ni €n esgado
de determinar las dlterentts proporciones! que pue=s
den; existir sin. regurrir A ‘Ruevas: ptuebas , por: las:
1 L sk d sWOU N

s



DR LAS MINAS 530
cuales mo -se pueden Hegar 4 determinar sin“mucho
trabajo. R eflexionese. ;para ello sobre las, lme'as| c@m-
prendidas en el cuadrante ABz y se verd: qug si se
toma AB por seno total, los semidiametros de las
escavaciones 4'9, 4 8.....1:1, que le son perpendncula-
res, seran’senos rectos: y las lineas de menor resis«
tean 9B, 8B.....1 B/cosenos. Sé tendran, pues, las
pr ciporcmn%s que) se buscan por medio de tdblas de
senos, transéub:endo los 'senos rectos que mas se apro-
ximen 4 %, %, &c.'del seno total; 'y los cosenos
correspondiéntes , que. éspresarén los semldrametros
de Jas escavaciongs. 2FT | € ¢! £ It

46. En el éaso"sﬁpueqto de@éqtal el” radio di-
vidido en a0 partes iguhles', s€ fendra pmc\ed:e do
de este modo _la_proporcion gue manifiesta la tabla
siguiente entre las lineas de menor resistencia, y los
diametros  de: las.‘escavaciones posibles ; @ino y :otro
espresados en  pautes'del radio de {a esfe:a. de am-
vsdad gue: semippreup=sy il (v wup 01eq .
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| I.lneas de Diime’trd de Angulos del vértice del
[t menorre-] las escava- cono. '
‘siatencna .fie"esf. : { ,g_r&a’q;. ..'Im;,-".’f.‘-‘(?"r.-
oidht 9 gh Qe cnl] 53 4ol O 1t
eil ,:z-.@rg, oo 32 .abnoaB8 ¢ ].... THGHG + }
s e RIdD75h it Bar 4 pies2@F o2 {sup B0 I
p!ﬁ 9 ‘I-’I Q Al ’IJOIG 3] 1 it Tdnn r.-
095 . 1, 7 120 : 04
1 @oiiod .8, | 132, §@noq
0,3 1,°9 Y45 aduiniar ko ¢ )
-ilfloih @ s ¥ t"*% fohrahi&0osch 1o 58" B,
i thAe@%: ¢ .1:63 {1sq 38"

#:ﬁﬁh#r—'—;;;..._a

I 5 S0 SOl 2Bl LK i

147. Se han notado; ]ns anguwlosique’ fnrmrm las
paredes)desla escavadion 6 idelose fvdﬂu.t’s*de dos
conos, para que se vea hasta-guetppntos sang-par:-ui
las escavaciones de la rectangular, que era la sola
admitida anteriormente. Esta no ha podido entrar en
la tabla, respecto a la division arbitraria del radio
en 10 partes aunque el caso en que la linea de me-
nor resistencia es de 0,7 se aproxima mucho; pues
que para que la escavacion sea rectangular debe ser
l1a linea de menor resistencia —o,7071 del radio de
ia esfera de actividad , y el diametro de la escaya-
cion, =1,4142.

148. Conocido el radio de la esfera de actividad
formada por una cierta cantidad de pblvora , por
egemplo de soo libras, es ficil reducir la proporcion
precedente a la medida comun de pies de Paris. Se-
gun la tabla del §. 138 sera este radio de 20 pies
con poca diferencia en un terreno mediano, y des-
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preciando fracciones de corta entidad, se fnmnara.
4a tabla ssgmante por la anter:or. , |

| {

2SR 201 . Hls PSilGgabGolld. IR
I' Lineas de| Diimetro
| menor re-|de las es-

u_r‘r' om0 sh Lgd sistencial [ervaciones: [f "
sdsu1a Rt 1 oY ! i £
e . A 2 -
=29 1051 DIy 0D | — y b I ll“
18 18

16 s aistik | I g3
14 28

12
1o

~

20:140. ¢ Aungne: el ‘meiodo! propuestn de encvod.
trar la proporcion de-las lineas de menor ‘resistencia
y los diamutros de las “escavaciones! por medioade ks
tablas de senes, tenga una exactitud: suficiente 3 sesine
dicapaw otres métodes: de hacer estos cdlemlos: como
profepentes en  ciertas ocasioness Se. ha supuesto el
radio de. la esfeva-de” actividad ==¥ con el fin-de re+
correr mas facilmente todos lus casus, y de Lacer
g(-nemlcs las proporcmms, pero €sto no, se opone
4 que se puedan reducir las pm.pmcmnqs gene“iles
i otras, que convengan a cada radio em particular
Sin embargo es epidente gue se puede 'piroceder ' di~
rectamente con este modo. Siendo el cuadrada de
la linea de menor resistencia y el del semidiametro
de la escavacion iguales al del radio de .la: esferq
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de actividad ; se  podrd tomar sucesivamente una
cierta parte de este radio por linea de¢ menor resis=
tencia, restar su cuadrado” de el del radio, y estraer
1a raiz cuadrada del-residuos-y el-doble de las rai-
ces que se estraigan sucesivamente dara los diame-
tros que se buscan. . !

150. Si no conociéndose; la, esfera de actividad
producida por la carga, se supiesen por una prueba
la linea de menor resistencia y el didmetro de la es-
cavacion, se podria “calcular la linea de menor re-
sistencia para cualquier otro diametro , sin buscar
intes el radio, de la esfera de actividad. Supuesto
que pOI‘ una pmeba se sabe q'L‘IE una cierta carga
produce el didmetro /m , cuyd linea de menor resis-
tencia es 5B (fig. 11 kzm. 2.)5 y que se quiera sa-
ber el diamefro que producira’ en un terreno igual,
siendo la linea de menor resistencia 7B 1 otra: co-
mo los radios |de una esfera sean todos iguales , lo
seran de consigiiente 1a suma de todos los cua-
drados dé las:lineas | de menor resistencid. y .de rsus
correspondientes: sémididmetros: en consecuencia s
se suponedgual: K-la linea de menor ‘resistencia co~
gaocida porilaprueba ;o y R el semidiametro de su
escavacionjila linea de menor resistencia que serquie=
re daria la nueva.mina==£, y el semidiametro que se
busei=r iose tendra K* 4+ R*=k?+4r?, y r=s

VK 4 R® k’ Del mismo modo se puede hallar
1a hnt'a de. menor resistencia dado el dlametru, pues

sena k—]/K=+R' g

=151, Habiéndose demosrrado que toda «cantidad
de povoraque selinflamia en la tierra, produce una
esferar de actividad 5 y que con una.misma carga se
pueden formar escavagiones diferentes cntre si, siem~
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‘pre que sean distintas las proporciones entre ‘fas If-
‘tieas de menor resistencia y ¢l radio'de la esfera! co-
‘mo ‘en cada uno 'de estos Easos ‘substrae ‘el horizonte
una parte de la esfera de actividad, que junta al ¢o-
no arrojado forma un”sector de 1a esfera ; este sec-
tor toma otra configuracion., y generalmente la pro-
porcion de la esfera.y de sus. pal.teJ varia de mu-
chos modos. Asi vamos a.tratar:de estas propor-
ciones, cuyos resultados serdan ttiles en la practl-
ca, valiéndonos para espresarlas de los principios
de geometria, !

1572, Segun estos si la | razon del| radio 4 la cir-
cunferencia es! como 7 pi la 5011cleai de una esfera

cuyo radio seala sepd ==— x—"—X -;'=“'"" X 243,

Asimismo la solldez del se(,tm' eﬁfermom comprendido
en AcBd (ﬁg. & i m’em) supumendo su saglta ==d,

sera —-)(—-)-(}g -——_S—Xa’a 2 Luego la esfera sera

—— ot

al sector como, 3—)(:&3 Hda‘ 2a:d: gsto es, co-

radm ala nntad de la a,l;turq del segmenm g:sféuco
.A.nga_-,r- oo 35 3

S el S,l se supmae en ge,ner:al 1,1!;!&,125&1‘9 de acs
tividad , cuyo. radio-sea ==1,, y que, este se divide
en 10 pattes ignales , se tendran  facilmenic,, las, so-
lideces de los sectores Ac,Bd, Ae Bf, &c. que, la
figura 11 representa.en pe;ﬁl.r.Pq.es pnmf;ndo en una
Iulem, la altura de los segmentos Ag, A8, &c. en
partes del radio de‘Ta‘esferd de actividad, y 'susi mi-
tades en otra hilera al lado, manifestaran estas. cuan-
tas partes pertenecenal sector’ de una ‘esfera ¢ & ac=
tividad cuyo 1adig.sea. ==i. En la,tabla sxgﬂwﬂt‘-‘-
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se han puesto en lugar de las alturas d de los seg-
_p*lentos. sus complementos 4 1, 6 la linea de menor
.resistencia f: la 2.* coluna se:‘mla_ las solideces s de
los sectores.

g : Linea de |Solidez de
! WTEY menor ré-|los secto-
1 ¥ sistencia.

0,0
0,8

W19iss ol 1197
o0

6 2 3 - K055 -
0.4 e S

(?13 ; . . i o

1 032 1 1 Ty

i91zo sHlogo0lt | Hs p0sd s — P K -

g B

154, Es evidente que los sectores conicos de Ia
esfera se dividen por los ‘planos’ horizewtales 'CD]
EF, &¢. {determinados 'por' lds lineas dé mienor re-
sistencia 9B, 8B, 7B, &c.) en un cono como' ¢Bd,
y un segmento esféries’ éomo” Aeds Pava detemrunar
la razon quie’ guardan entre &t estos dos'sélidos |, qiie
juntos forman el sector ‘esférico, se hallarhn sns soli~
decés:ila del dono, conservando las denommanones
antfriems ‘y pOn ser El rhdio de B ba.'!e metho pr‘o-‘

por(:lqnal entre :{4—- d, y v sgq'a -—,,.IX ('Mm’.-—d’l
x (a ) s LTt l 21l - !

P i 1 la del. segmento 5 dgual & un, c:lmdlo
del c*mi ‘el radio'de la base sea- dy'y la altura e=—3id,
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3ad’—
: luego el cono es al segmento

'sem-—- X_
;comu (543—-4’ 8:)s D (a—-d} 3ad —a‘j 1) como

(ua-du—d‘)x{a —d)': E‘f_é.a%; X oad —d*=a -_-A’:

2_ 4
388 =l aisng-» ff_.__._._ ‘Peéro a—d es 1gu'a1a la

2 ad—d? ¢ 2yes—Ad
linea de menor tesistencia k, Iuego si se substltuye
k& en lugar de a——d. en la razon anterior, sera el co-

‘no al sengnto t;omo ks —-*-ih"' Xdyy tamblerr si'se
+k

supnne el rad:o—-‘ Ta en Ta 1azlon de 1 XJJ.

_ 155.,_ Apl:c.mdo esta. Eﬁrmula a, (';a,cla sectqr co-
_plco,Fen el caso antecedente s rr.cnd,la que la pro-
fp orcion del cono C y del. segmem.o A, que le com-
poner.\ sera l,a”;i;gmente, gosinie-Britiem s tals

>s:-;

3

'

8
swde,
H 6- 5
ndy0
a0 %
e

2.
S hia

3 Iy &4 ) o f IR 2! i) )

156, Estas proporciones calculadas en  nluneros

enteros para el conoy el segmento e esfora, tienen
Lo, 11. 4"t
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da incomodidad de no poder percibirse al pronto por
ser los nlymeros crecidos; pero traen la ventaja de
que’'sumados de dos en dos 10s correspondientes de
.cada; coluna componen siempre :200, resultado cuya
utilidad se vera despues, :

' i157. * Las proporciones que se acaban de esponer
entre el sector conico y Ia esfera, y entre €l cono 'y
‘el segmento, que jantos forman el. séctqr, no pre-
sentan direttamente mas que las proporciones de
-estas partes ; pero al mismo tiempo, dan 6 sugicren
otras ideas. En efecto de los principios establecidos
sobre la formacion de la esfera de actividad se  si-
gue : que la fuerza de la pblvora empleada en pro-
ducir la‘esfera se distribuye ignalmente en todas las
piraniides linfinitamente peqiiefias qlie la componery
y pudiéndose: decit 1o mismo ‘de los sectorés conicos
de una magnitud y proporcion’ determinada respecto
4 la esfera, se infiere: que los numeros de la 2.8 co-
luna (§. 153) denotan al mismo (ienipo que parte
de la fuerza de la polvora se emplea en cada sec-
tor de la figs 11. de una esfera cuyo radio sea=—r.
Por esta razon los nimeros del § 155 manifiestan
no solo las F}'Jmp'pi'_-ciones‘ de los conos con los seg-
mentos que forman los sectdres, sind tambien espre-
san la parte correspondiente a cada uno de la fuer-
za de la polvora déstinada al secfor,

158. Supuesto que construyéndose tna mina se
haya usado una carga de 500 libras de:polvora, pa-
rece segun lo espuesto en el §. 138 gue en un ter-
reno mediano producivd uma esfera'de actividad, cu-
sistencia es igual 4 o, 6 del radio= 12 pies, serd el
diametro‘de la escavaction §. 148 de 32 pies. Pero
por otra parte §. 153 si la linka de menor resisten
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cia, @5 6 B (fige 1. Jim. 2.) el sector de, lay esfera
AikB nojsera mas. que 0, 2 de toda la esfera de nce
tividad 3 y- ademas el cono :Bk,se;‘a al segmento Aif
como. 96: 104: ¢on que aplicando, estos valores a: la,
distribucion de das fuerzas de la pélvora de que se,
acaba, de hacer mencion se sigue: que de las 500 lis
bras.de. poivora-solo s¢ han. empleado .100 sobre el,
sector: AiBks. y que| estas 100 libras. se han. dlStl‘l-rI
buido de modo que 48 se han egercitado. contra el
cono iBk ;- y 52 en el segmento iAk:, Como,en:el.
caso.snpuesto 6 B es,la lipea de menor resistencia y,
IK la linea horizontal, falta el segmente-Adk @, lay
esfera .completa Az Wz de gue, era,capazla carga.
Las 52 libras,de polvora destinadas- 4, este. segmento,
no, pueden tener de. ningun modo uso-en él, y. co=
mo, precisamente deben obrar en el sector AiBk 4,
que sestan destinadas;; es necesario, que., se egerciten,
contra -el icono| ik, gue resta;: asi se debe esperar
algo; mas de partn del .conp; pues, que obra. contra,
¢l .una fuerza mas gue: duble, es decir que sera ar=
rojado -hicia,arriba y por encima. del plane horizon-,
tal 1K, con nna fuerza de, 52 libras de polvora, que
sonlas destinadas el, segmcnerJk

159. . Bsie.método de, nqprescmarqe, el, efﬁcto dqh ;
Ia...pe;.»vu,r_a en |la, formacion de una esfera.de-activi-;
dad , paieu. tan natural-como adecuado para apli-
cai le aiooque: se. ha espuestoal prmc:plu de este;
numero. En efectai da distinta ;situacion] de la, mis=
ma esfera,de-actividad) es porisi sola.capaz de pro-
ducir-escavaciones;, €h las cuales varie mucho.la ras:
zonde la.altura al didimetro. No obstante! se; deben,
cbsecvar las proporciones indicadas de-las partes de,
una esfera de actividad, antes de poder determinar,
si las, diferentes escavaciones que  parecen,; posibles,,
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se verificarin en la realidad. Pues'qué como fa ‘par=
te de la carga ‘destinada al segimente coitado ‘por el
horizonte, debe propiamente elevar al cono 6 esca-’
vacion de la mina, es evidente en primer lugar
que si el segmento es muy inferior al conho, puede
Heégar 4 ser tan pequefia esta parte de'la cnr‘g'l que’
n6 sea suficiente para elevarle. Por’otra parte se’
puede suponer el caso én que el seginento sea ‘tan’
grande' respecto al cono, gie este no pueda resistir
a'la 'presion de la pé!vora hasta ‘su ‘entéra inflama=>
cion : 'de modo ‘que Ia’ esfera de- actwulad no' seria
entonces completa. | il lmosiaod, sbail 4l Al

160. ' El primer cdso en que ‘el’ ¢otio “es ' tan
graide respecto’al segiiento, que la polvora que le'
pertenece no basta para arrojarle, es teinible por dos
razones: una porque cuanto mas se aproxima la li-
nea de menor resistencia al radio de 'la‘esfera; tan=’
to menor es la parte del esfuetzo de' la'polvora que
cbra contra el' sector (§. 153) Otra’} porque’ esta
parte del esfuerzo bien ‘pequena por si, se distribu-
ye con mucha desproporcion entre ‘el cono y el 'seg-
mento' (§. 155): de suerte que en algun caso apénas
sera ¢ de la parte que' pertenece al ‘sector fo ‘que-
se remplée en elévar el cono., Y aunquea 14 verdad,
las tierras del’ cono estavah ya desunidas y quebvan-'
tadas todas sus particulas en virtud de la parte de
la carga que les son propias, serd necesario aun una
fiferza’ considerable’ para levantarlas, .
“016¢.” En cuanto alisegundq caso, ‘en’ que la li-
nea ‘de” menor Fesistencia se diferéncia ‘mucho del
radio 'de la esfera de actividad | y en que de consi-
guiente 'es muy grande ‘el segmento en comparacion
del cono, parece que solo puede resultar que el co-
no sea arrojado fuera con mucha fuerza, porque la



DR LAS  MINAS, 540
parte de’ 1a’carga empleada a este fin es otro tanto,
nigyor cuanto mas grahde sea el segmento; 'peta:si
se esceden los términos de una justa proporcion ha=
bra otra cosa que temer, Pues fin que se forme la
esfera de actividad, se supone siempre un espesor su-
ficiente de - tierras sobre el hornillo que resista al es-
fuerzo del fAuido elasticor que se desata hasta consu-
wirse toda la, polvora, para que su fuerza espansiva
pueda formar la estera; pero esto sera imposible si
el espesor de t ucrras es muy pequeho, y que el me-
nor esfulerzo rompa'al instante la superficid terrestre:
es, pues, evidente que una esfepa de actividad muy
pm:uma al horizonte no formara 'éscavacion. |

~1¥63: Para hacer mas instructiva la teoria de las
minas es necesario fijar exactamente los,  términos
entfe que estan las escavaciones posibles; y . esto
por medio 'de minas de prugba que no esién cons-
truidas por - casvalidad, sino hechas con el fin de
consultar la naturaleza, sobre este punto, -Mas como
nadie hasta aora ha presentado el efecto de las mi-
nas bajo este punto de vista, no se estranara gue
falten unassemejantes pruebas, Es mecesario, pues,
contentarse: por 'aora con el partido que se pueda
sacar de algunas pruebas aunque imperfectas, en este
genero,y (hasta donde pueden guiarnos los racioci-
nios fundados en las prqpo;cmnes que se acaban de
indicar, -« | »

163.; Se prlnc1piara por . buscar, pl_,casq,ep ~que
son iguales el cono y el segmenw; de suerte que el
plano rhorizontal - divida; en ; dos  partes -iguales al
sector. No se elige este caso como punto fijo de los
dos términos gue se buscan para prescribirle como
el mas ventajoso, a fin que se d:str:buya. conveniens
temente el esfuerzo.de Ja polyora; sino nivamente
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para tener un punto-fijo sobre y. bajo del: cual des.
benhallarse estos 1érmines: 'Para conocer. este pins
to 'es menester en ia mz.nn e&presada (§. 154 ). de

lugai de d respacoo ser‘ eb nm.*;mo valor. Y sxendo,
el conor igual al segmentoren el caso propuesta, S€s

ta _kzgfﬁ);fl_(._"ﬂ, 'y'k"—'_';.;zk"':izﬁ' de‘cbnsiguiéhﬂ
.Ji ‘-'.ki‘l o
S 111 195080 ¥ SRASTERG ¥
era, b=, 5 __f__(p‘ )
te.'§e‘r‘:"}:é}ﬁﬁg; ; 5
ang6heivans ob l 11zo BN 9 {) atarohive .29 1{[
u(:'l—ot > et on 9 Il nmixd

641 18e vé ptiesulquef-eh cono es: :gfml al seg-
mento ;- cu&ncw la' linea de 'menar resistencia -6 la
pmfulithdﬁd delicentro de la esfera deractividad ba=
jorel Khovigonte €s'0,618)es decir, ¢ercabdei62:cenn
tésimos ‘delradio: l']L"allpaI!e denlarcswga empleadaien
este caé&'fa IvébJantaq” Talesgavacion esiguall & ola
qué poco antes habia’ cansar.lo la’ dﬁsumon gene‘mh
délestas paves.” (1 . oiEiv obon
D i *'I‘ra‘mge aora de dettsrmmarl el:r caso’iem
que el SGngeritﬁ 61a ‘earga quienlen pertencce , es
tan pequsfia’ que ﬁo phede elévaral cm;u cuyante=
nacidad estd rota. Alinqus respacioral ipeso ques pue=
de levantar una cierta-eantidad dé - polvora.difieren:
mucho los autores que han escrito de minas, 'y ho
hiiyary 'dejado Fnotieia qﬁé‘fcuadqe «on 1as * pruebas

ue''para ello sermw‘prétwas‘ Belido» dices) que rem

I mistio" tiempo ique hiziy 1a mina ' nimero 12 dél
§. 75, 'se constriyootra a la”nvisma ‘profundidad,
qué’ eargada’con Bd Tlitrds de ‘pélvoral, en lugar de
hacer ind escavacion slo formd Wn moivton ‘e tier’
fu'de & -pies de alto, Si’ se basca el wadio deja es=
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“fera‘de actividad de esta cantidall de polvora segun
‘las regﬁasidada&; se hallara ser exdctamente' de 11
‘Ipids , ‘de consigviente la linea.de menor resistencia
-que era/de 1o pies, venia 4 servo,9 deliradio proxi-
Imianiente: y en tales circunstanciasimo se formo esca-
vacion , aunque las tierras fueron clemadas. poco mas
“de la diferencia’del radio «de la esfera dé actividad a
Na linea de menof resistencia. En otra mcasion obser~
w6 el ‘mismo autor ‘iquesentre alganos hwrnillos situa-
-dos @ 15 piesilde  profundidad  habiar une, dargado
l.con’ '90 libras de ‘polvora ; que enivez de formar es-
- cavacion- solo’ produjo una eminencia esferica- de' 3
“pies de-alto (y 20 de largo: Como 'sejignora el ter-
reno en que se consiruyeron estasiminasy no se pue-
~decalcular el radio de la.esferasde actividad’ pero
-es muy probable que -haya sido de 1 5--32=i8 pies:
orque: sivse multiplican las dos parces del didametro
3y 15418, 6 33, su producto:da el cuadr‘ado de
la Jsemmuerda 0 semidiametro’ muy - préximamente,
'#espeeto & ‘que 3X33=99 apénas se diferencia del
renadrado de 10==100: lo gue no pudiera verificarse
si 154+3=18 no fuese el radio de la esfera de acti-
‘vidad, por serien el circulo el cuadrado de toda of-
-denada al diawetro igual al rectingulo de 'los seg-
mentos en que lo divide: Pero en este caso la linea
“de menor resistenciazera de i=—w0;833 «del radio de
laesferade: actividad :.con que 'se verque tampoco
se formara escaviacionien el caso que:la: lmea de nie-
nor resistencia sea 0,8 del radio. i
166. Aunque ‘entre -las pruebas conovidas de
‘Belidor no sc enecuentra ninguna mas conducente a
‘nuestro ebjeto § nos inclinamos 4 créer que se for-
‘mara escavacion desde que la linea'de menor resis-
dencia. se acorte algo. Puede ser .que se verifique
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cuando sea 0,8 del radio © al ménos 0,75, En este
caso la razon del cono. al segmento sera. la.de Jax:
rry-loguemos iiclina, @ presumip gue. lasmina en
‘cierto ‘grado:imas wventajosases ¢n la que el segmen-
to es ignal al cono,iy en el que se-emplea en elevar
las tierras.otra tanta fierza como|en romperlas.
167, Para determinar la menor profundidad en
- gque pueda estar ek centro-de la esfera. de actividad
-'sin ser . contraria a su fonmacion parece gue se po-
o driarhaeer la: ¢onclusion inversa, -y la dilfima escava-
~cion posible seria: aquella en que €l cono es mitad
- del' segmento 3 pero elb-medio mas seguro. es el-de re-
currir 4 dlas proebas quecgn cierto ~_mpcl0_ [sean adq-
cuadas & este i puntei: noteyL 200 92inap 03 eny
o 168: »iLasspruebasito.?) y,12.% espuestas en la ta-
- bla del- §: 73, produgeron lds escayatidnes mas. en=
sanchadas : la wazon de la linea de menor resisten-
cia al diametro en la primera fue de 1:43,:y en la
.segunda ‘de 1 : 4%: Si conocida la carga y el terreno
I'se calcula el radio de la esfera de actividad de;la
c 1.8, se “hallard sercdes 39,12 pies, y siendo lailinea
-de menor resistencia de 15 pies, serd 0,38 del radio
de la esfera. Respecto a la 2.* jse -encontrara ser el
-radio de 25, 53 pies: luego la linea de anenor resis-
i tencia ‘que era de 1o pies] seria 0,39 del radio de la
- esfera. Pero como-en estos cases las lineas de menor
cresistencia ervan cerca de 0,4 del radio seisigne, que
-el cono (§.155) ha estado con el segmento en la ra-
zon de 56:144; es.decir que ‘el segmento era triple
~del cono @ eorta diferencia ; 1y no obstante fue sufi-
‘ciente) para resistic los impulsos de la polvora hasta
la total inflamacion de ella} y:que se formase la es-
fera. Si se examina la mina de Bisy, cuya linea de
menor resistengia era al diametio Cuino I i 55, yen
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la que por consiguiente (§. 131) el radio de la esfe-
ra de actividad era d lo ménos de 35 piesyse halla-
.rd quela linea de menor msmstencm en este caso fue
solo 0,34 del radio de la esferay 'y el conclal seg-
mento como 1139:3861: de modo que el 'segmento
era mas que triple del cono.

169. 8in embargo estos egemplos no fijan el pun«

to en que la diminucion del cono comparado al seg-
mento pone términos 4’ la formacion de la esfera
de act'vidad: para ello eran necesarias pruebas, y no
las hay terminantes. Es verdad que Struenseé en su
Arquitectura militar dice: que entre las minas que se
volaron en 'la Fere hubo una cuyo diimetro ‘escedia
siete’ veces la linea de menor resistencia , y tomales=
te diametro como el ltimo término en que una mi+
na seria posible. Pero'hay mucha razon de dudar de
esta prueba, respecto a no verse estendida ni’ cita=
da jen ninguna obra, y de que siendo la mas favora-
ble:a la teoria ¢ ideas de Belidor no haga en nin-
guna parte mencion de ella. Mas ‘supuesta su rea-
lidad se infiere: que en este caso la linea de me-
nor resistencia hubiera sido 0,274 del radio, y la ra-
zon del cono al segmento la de 1:5 4 corta dife-
rencia. - .- iR :
170. No obstante. la incertidumbre de la prue-
ba anterior , se puéde creer ‘que la‘linea de menor
resistencia puede disminuirse hasta ser o,3 del radio
de la esfera de actividad. Eneste'caso seria«la linea
de menor resistencia al diametro de la escavacion
como 3319,y el cono al segmento ‘como 35 255, O
proximamente =1:4.

171... Mientras tanto que la cuestion de que se
trata no se resuelva con pruebas relativas a ellas
s¢ puede admitiv por las razones y prucbas: es-

Zoin. Il Aaaa
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presadasy que mediante la esfera de actividad pro-
ducida_per-una cualquiera cantidad de polvora, no
se pueden formar escavaciones sind en los casos en
que la linea de menor resistencia no €s mayor que
0,8 ni menor que 0,3 de su radio. En cuanto i los
casos que caen entre estos dos términos, vamos @
dar de nuevo la proporcion de las partes de una es-
fera de actividad cuyo radio sea==1; 6 lo que es lo
mismo la distribucion de la carga, que se supone
=1, sobre las espresadas partes de la esfera de ac-
tividad : con la diferencia que en las dos penfiliimas
colunas no se denota simplemente la proporcion del
cono al segmento; sind ademas como se disiribuye
la parte de la carga perteneciente al sector esférico,
y que se espresa en la 2.* coluna, entre el cono y
el segmento segun la proporcion espuesta en el

So1gis

- — — .

K S Gl fadd D J
0,8 0,1 0,072 {0028 1,2 ik
0,75 | 0,125 [0.087 0,043 [1,32286
0,7 0,15  10,08,250,060701,42828

0,65 | 0,175 [0,00384/0,08116|1,51904
06 | 0.2 0,006 fo,104 11,6
0,55 | 0,225 (0,0050 10,1201 |1,67032
i ©5 {025 [0,00375/0,15625|1,73204
dl: 045 | 0,275 [0,08072]0,18528/1,78604
f 94 jog3 0,084 0,226 [1,83302
4l - ©0:35 | 0325 0,07678/0,24822(1,87 348 )

0,3 0,35 [0,06825|0,28175/1,90786

172. Por esta tabla que representa el sector es=
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férico S, el cono C y el segmento A se reconoce 3
primera vista qué parte de una carga cualquiera
=1 se emplea en cada una de estas'prucbas en par-
ticular. Luego si k denota la linea de menor resis-
tencia en centésimos del radio de la esfera de acti~
vidad, la 2.* coluna mostrara cuanta parte de la car-
ga obra sobre el sector, la 3. la que se emplea en
desunirle, y la 4.* en arrojarle. Las escavaciones
tendran, pues, los diametros D de la 5.* coluna. Pa~
semos a tratar de la voladura de las minas, y de la
figura de su escavacion. '

173. Todos saben que incendiada la pélvora ba<

‘/).-fﬂd de tierra rompe la supetficie mas inmediata en

“ direccion de la linea de menor resisténcia , con tak

que la fuerza de la polvora y el espesor de las tier~
ras estén en una cierta proporcion. Asi queda poco
6 nada que afadir sobre lo perteneciente a la vola-
dura de una mina; y prescindiriamos de este punto,
si la teoria que se acaba de establecer no diese
lugar a algunas reflexiones , que al ménos pueden
ser utiles cuando se trate de hacer pruebas.

174. Al formarse una esfera de actividad €s pre-
ciso que desde el instante de la fulminacion de la’
polvora salgan rayos en todos sentidos. Luego si en
A (fig. 12 ldm. 2.) se da fuego a una cierta cantidad
de polvora, capaz de producir una esfera de activi-
dad cuyo radio sea AZ=—AM, saldrin los rayos en
el instante de la inflamacion con iguales velocidades -
y fuerzas. Los que se mueven en direccion de la li-
nea de menor resistencia AB ganaran desde luego la
linea horizontal ab; pero como tengan suficiente fuer-
za para llegar a ¢, principiaran en virtud de la fuer-
za rvesidua a recorrer aun Be en las tierras, y ele-
var las gue se encuentran en direccion de la linea de
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menor resistencia. En seguida los rayos AD, AN tp-
carin igualmente el plano horizontal, y. con el esce-
so de sus fuerzas que los hacian capaces de recorrer
aun DE, NO en las tierras, elevaran las partes que
se encuentran en las direcciones AD, AN. A ca-
da momento subsecuente llegaran nuevos rayos al
plano horizontal en ¥ y P, K y T hasta que se ha-
yan formado los rayos de la esfera de actividad AM,,
y AZ los cuales fijan los términos My Z, entre los
gue se estiende en la superficie el efecto de la mina.
Estos rayos que poco @ poco ganan la superficie su=
perior principian tambien a formar en los “momen-
tos consecutivos las escavaciones DeN, Ef P y KiT,
‘hasta que .en el Gltimo momento. esté formado to-
do el segmento esférico McZ, 6 que el cono MAZ
sea arrojado en las direcciones de las lineas KL.....
Bc.....TV.

175. Las esperiencias en que no ha parecido
mas que una eminencia en la superficie del terreno,
prueban en particular que una-escavacion se forma
del modo que se acaba de esplicar. Belidor al hacer
,un considerable niumero de pruebas, tuvo oportunidad
de observar mas de una vez con gran satisfaccion
suya este efecto de las minas, lo que le confirmé
en sus ideas, Veamos que se puede concluir de aqui
que sea util en la practica, en donde importa mu-
cho prevéer cual sera la figura de la escavacion, y
la altura y estension de los escombros de las minas.

176.  Cuando en la anteriov teoria de las minas
se ha tratado de la escavacion, se ha supuesto que
era c¢6nica; lo que se ha podido hacer sin error,
miéntras gue solo se trataba de buscar las diferentes
proporciones que pueden existic entre la linea de
menor resistencia, y el didmetro de la escavagion,
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segun el lugar que ocupase la esfera de actividad res-
pecto a'la superficie del terreno, porque conociendo=
se el radio de la esfera AM = AZ (fig. 1v2 idem.)
la carga de pélvora y la razon AB: Be, se puede fi-
jar la magnitud constante del didametro MZ. Afiadase
que si la figura de la escavacion se aparta de la de
mn cono , esto debe suceder haciasu vértice, 6 al
rededor del lornillo, como se vera por las reflexio-
mes siguientes. o

177. En primer lugar: es e\ndents que por mas
deshecha 'y molida que ¢sté la eseavacion MAZ' por
el efecto de la polvora, las mol,ecv;las menores de tier=
ra cerca'de la camara quedarin disueltas® hasta una
cierta distancia, porjegemplo hasta el circulo xnpmi;
las particulas mas distantes, tanto lds que se encuen-
tran en el cono como las que estan a la parte opues-
ta, 0 4 los lados de mpn, quedarin ignalmente con=
movidas y, quebrantadas. pero mucho ménos que las
precedentes , no solo porque los rayos de la, fuerza
de la pélvora 'se hallan mas distantes de su centro
comun, sind principalmente porque las particulas di-
sueltas de la esfera anpmi las comprimen. con tal vio-
lencia que no dan lugar i mayor desunion. Ademas
no deja de ser verosimil que ;una parte de las tier-
ras disueltas se insintie en los poros muy abiertos de
las tierras que las rodean; y si se encuentra que el
fondo de Ja escavacion de una mina que se acaba
de volar, es de una pureza y solidez singular, se
debe esto atribuir mas bien a esta circunstancia que
al calor de la polvora inflamada. Estas tierras disuel-
tas al rededor del hornillo son arrojadas fuera con
el resto de las tierras de la escavacion, por la parte
de la carga que se incendia en el altimo momente
despues que la mwina ha roto por apriba; y de ests
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modo es ecomo se forma en el fondo de la escavacion
una cavidad esférica que llamaremos la profundidad
de la escavacion bajo de la camara 5 porque en gene~
ral solo se trata de la profundidad Ap.

178. En 2.° lugar se ve claramente que si una
parte de las tierras disueltas al rededor de la cama-
ra es arrojada fuera por la abertura iz, no se podra
wverificar esto sin que arrastre tras si una parte con~
siderable de Mim, y Zxn, respecto 2 que los radios
gue se aproximan mas d los de la esfera de actividad
AM, AZ, que llegan los Gltimos & la superficie, aca-
ban de quebrantar estas partes con la separacion del
coro AMZ, aun mas de lo que seria posible a una
mayor distancia del cono. Pero por mas fundada que
parezca esta opinion, no es suficiente para resolver
la cuestion sobre si los lados mM | nZ son rectos 6
curvos. La opinion gne sostiene esto Gltimo es la mas
universal porque se funda en el dictamen de la Va-
lliere, y esta sostenida de la autoridad de otros mus
chosy y ademas la corrobora la congetura muy apa-
rente de gue los radios de polvora que caen inme=
diatamente debajo de Zn en las tierras compactas, se
rompen y rebotan hacia el cono AMZ, cuyas tierras
se desprenden y tienen ménos fuerza. Sin embargo
Belidor que ha hecho las pruebas con tanta atencion
como el que mas, es de contraria opinion, y sos~
tiene que los lados de la escavacion nZ, mM deben
tirarse como tangentes al circulo iz desde los pun-
tos My Z.

179.. Si fuese mas esencial conocer la verdadera
figura de una escavacion podria determinarse con
nuevas pruebas. Para ello seria preciso tomar las
dimensiones de la escavacion antes de limpiarla me-
diante ‘muchos cortes paralelos, y medir despues la



DE LAS MINAS. £50
«escavacion vacia, si el fondo era bastante firme para
ser reconocido con distincion. Tambien seria ttil esco-
ger para esto un terreno firme, y que estuviese pen-
diente para que las tierras no volviesen a caer dentro.
Pero como este punto segun se deja insinuado es ab-
solutamente inQtil para la teoria de las minas, no
serece que se hagan pruebas directas para acla-
xarle, ;
180. Mas no son ignalmente indiferentes los
otros dos puntos propuestos, de preveer cual sera la
altura y estension de los escombros de una mina: véa-
se lo que se puede inferir sobre este particular de la
fteoria del modo de formarse una escavacion. De ella
Adesulta primeramente, por lo que mira a la altura:
gque en un wismo terreno y con igual carga se arre-
g£la scbre la diferencia del radio de la esfera de ac-
tividad 4 la linea de menor resistencia; es decir,
sobre la altura Be del segmento, Luego si se cono-
ce la altura de la elevacion de las tierras, la carga
¥ la razon de la linea de menor resistencia al radio
de la esfera de actividad, respecto de una mina que
se haya volado, se podra hallar esta altura en cual-
quiera otra proporuon de estos términos. Belidor no-
ta que una mina de 10 pies de linea de menor re-
sistencia, cargada con 1200 libras de polvora, formé
volindose un cono de proyeccion de 8o pies de altu-
ra. Y siendo en este caso la linea de menor resisten-
cia 0,43 del radio de la esfera de actividad que pro-
duce ean esie terreno, se tendrd la altura del cono de
proye.cion que formarin las tierras en el caso que la

linea de menor resistencia sea por egemplo==0,6 del
x8o

radio por esta proporcion: §,7: 4_.80'4??——56 pies;

6 la altura 4 que se elevaran las tierras,
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181, Si lag cargas de dos minas son diferentes
habra dos casos distintos, uno en que sean iguales las
lingas de menot’ fesistencia; y otro en que degen de
~serlo. En el'1.° la altaraide las tierras se arregla por
la del segmento; y como esta es proporcional al ra-
dio, Jas' alturas @ que se elevardn las tierras de las
“dos minas deben ger tambien come los radios de las
esferas de actividad. En el 2.° caso hay una propore
‘cion”mas ‘complicada 5 pero sin'embargo la altura de
las tierras' sérd igualmente propotrcional & la del segs
“mento, si‘determinando la Gltima se tiene solo mira=
miento 4 la variedad mencionada. Belidor que no ha
notado esta  altura siné en.dos prtiebasy dice haberla
hallado * (como’ se ‘acaba de esponer) de 8o pies en
“una’ mind de 10’ pies'de linea de fhenor resistencia,
cargada cont woo libras de pélvora; yde 150 p:es
en otra de 12 pies de linea de menor resistencia
cargada ¢ont 3ooo libras. El radio de la esfera de
#ctividad “de la 14 era de 23 pies; y el de la

2.2 de' '35, y .las alturas de los segmentos estin
en razon de 13:23. 8i se-quiere calcular la’ altura
observada en la 1.* prueba por la de la 2.% se hallara
c I§oxig

por esta proporcion 23:13 = I150: = 84 pics,

que es una’ d1férenc1a bien despremable en esta ma=
teria.

183." " De este modo de calcular la altura 4 que
se elevan las tierras se infiere ! que cuando las ¢sca=
‘vaciones' son rectangulares, no ‘siempre”se elevaran
as tierras’ d uba altura que'sea igtial @ 'la'linea de
‘menor resistencia como’dice Megrigni.

183. Falta que apreciar, la distancia 4 que se
esparcitan las tierras de la escavacion de una minas
punto que seria muy  importante determihar con
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exactitud, para saber 4 que distancia se 'deben se-
parar las tropas inmediatas @ una mina d fin que no
las maltrate. De lo que se ha espuesto tocanie & la
formacion de una escavacion resulta: que las tierras
que se apartan de la linea de menor resistencia
aproximandose 4 los bordes Z y M, son arrojadas
a tanta menor altura cuanto las fuerzas NO, PQ,
TV que las impelen van en diminucion; y que igual-
mente los angulos ONP, QPT , &c. bajo los cuales
son arrojadas partes de las tierras disminuyen en la
misma proporcion. Por otra parte se ve claramente
la diferencia de las alturas en- el cono de proyeccion
de las tierras de una mina que vueld; porgue como
lo ha observado Belidor , se asemeja en cierto modo
al sector de la esfera McZ : y se puede inferir en
vista de los circulos concéntricos que forman las
tierras que caen, que los angulos de elevacion de la
proyeccion han sido diferentes; porque las lineas de
direccion que se aproxirnan 4 Ac y AZ arrojan las
tierras cerca de los bordes, y que las intermedias las
arrojan 4 proporcion mas le}ns Veanse dos reflexio-
nes que dan alguna luz sobre este punto, que se ha
considerado thasta aora de tan poca entidad, que
no se lace mencion de €l en ninguna prueba. .

184. 1.4 Es evidente que los dngulos de clevas
cion por queé son arrojadas @ la redonda las dife-
rentes pafrtes de la escavacion, estan comprendidos
en Mc, 0 la mitad del arco del sector de la esfera
AMcZ. Luego pata determinar estos angulos de.
elevacion no se podra hacer otra cosa sin6 describir
el arco ¢M en que estin comprendidos todos; pero
este arco se art Ggld siempre por la proporcion gue
gharda la linea de menor resistencia con el radio de
la esfera de actividad, y es imposible determinarle

Zom. II. Bbbb
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sin recurrir. @ esta proporcion: asi en la tabla si-
guiente se indican las magnitudes de los angulos que
forman prolongados los fltimos radios de la esfera
que rompen la superficie, 4 medida que la linea de
menor resistencia contiene mas 6 ménos partes del
radio. De ella se puede inferir que todos los dife-
réntes ‘angulos posibles en una tal sitnacion de la
esfera de actividad estin comprendidos entre el an-
gulo recto y el correspondiente de la tabla.

Lineas i :
de menor | Angulos.
resistencia.

0,8----- 53°%.7 ‘

0,7~ 44°,26

b 562,53 I

0,5----- 30°. {

0 4---=- B L

0,3-=-%- 12°,28
e ST

“18%. 2.2 Para determinar la magnitud de las li-
neas NO, PQ, TV, &e¢. (fig. 13. ldm. 2.) se debe re-
flexionar que todas las lineas AE, AG, AI, AL
(fig. 13. idem.) son ignales al radio de la esfera de
actividad AC, y gue por consiguiente se hallarin sus
partes DE, FG, HI, KL cortadas por BO, si se res-
tan las lineas AD, AF, AH y AK del radio; pero
estas lineas' gue se han de restar son secantes del
circulo BPQ cuyo radio es la linea de menor resis-
tencia AB, con que podran determinarse por medio
de tablas trigonométricas para cada punto del arco
CO. De otro mudo: se podra dividir el diam_ tro de’
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ta escavacion en cierto ntmero de partes iguales, y
calcular eada linea AD, AF, &c, por los lados de
los tridngulos vectingulos ABD, ABF, &c. y des-
pues restarlos del radio de la ‘esfera de actividad.
Por egemplo, si respecto de la mima mencionada
en el §. 180 se tiene AC= g.giB:to, y se toma

BD=7 pies seri AD:}_'/ 100-440==12,2 pies; lue~
go DE=10,8; pero el esfuerzo proporcional a la li-
nea de menor resistencia BC produjo una elevacion
de 8o pies; luego la linea DE que en suponiendo
BD de 7 pies hace un angulo de .55 grados con el
horizonte , debe "producir una ‘etevacion de 66 5.
-Por otra parte si se calcula mediante la.declinacion
BD la linea conocida AD, y la elevacion de las tier-
ras arrojadas en la direccion DE que se acaba de
hallar, cuanto se aparta el punto E de C en la ma-
yor elevacion, se encontrara que en esta ocasion
seran 38,5 pies, siendo el dngulo BAD de 35°: y
com el semidiametro de la escavacion BO se en-
contrd ser— ¥ ==22,5 pies, se ve que aun en el ca-
so que las tierras arrojadas en la direccion DE cai-
gan 4 plomo desde su mayor elevacion se estende.
ran a 16 de los bordes de la escavacion.

186. Si ' estas reflexiones de Geuss no son con-
cluyentes y capaces de satisfacer 4 1a cuestion, que
no deja de ser de bastante importancia en la pricti-
ca de las minas, es por ser'este punto poco adecuado
por su naturaleza 'para sujetarlo a4 calculos. ;Cémo
se podrd calcular la fuerza escéntrica (si asi puede
Ilamarse) con que las tierras esteriores del 'cono de
proyeccion , que forma una voladura', son impelidas
por la dilatacion de las interiores 2 Como averiguar
la mayor fuerza impulsiva con que seran arrojadas



504 ARTICULO XIT.

las piedras 6 tierras mas fuertes y tepaces, que se
hallen mezcladas con otras en una escavacion. Ade-
mas el ser el terreno por una parte mas compacto
que por otra bastara para que las tierras caigan a
mayor distancia a la parte opuesta. Asiniismo el me-
nor desnivel que tenga el terreno influira considera=-
blemente en la estension que tomen las tierras hacia
el pendiente. En un asunto tan complicalo solo nna
larga esperiencia puede prescribir prudencialmente
algunas reglas.

Nimero 1IV.

o Adplicacion de la teoria de las minas.

\ 187. En cierto sentido es intil dar instruccio-
nes sobre €l uso de la anterior teoria de las minas;
y en otro es de estrema necesidad. Si se clige cual-
guiera carga de polvora se puede por las pruebas de
‘Belidor, o por oiras que se hagan a este efecto,
calcular el radio de la esfera de actividad que pro=
ducira. Las cireunstancias segun que sea menester
construir las minas, decidiran si es necesario fors
mar una escavacion estrecha y lionda, 0 ancha y
poco profunda : asi se podra juzgar qué parte dcl
radio de la esfera de actividad se debe dar a la linea
de menor resistencia; y solo se tratara de evitar los
casos en que la escavacion se¢ hace imposidle, aun-
que la linea de menor resistencia no sea igual al
radio ni_a cero. Todo esto se puede hacer sencilla=
mente sin mas esplicacion. Pero en la construccion
efectiva de las minas, en lugar de estar determina~
da la carga es esta lo que se busca; y-queda aun
gue esponer como s¢ ha de obrar en este caso, Ade=



DE LAS MINAS, 565
mas, en la practica es muy comodo y espedito el
uso de las tablas en las que de un golpe de vista se
encuentra lo que se apetece.

188.  Si la carga no esta determinada lo estardn
dos lineas que determinan la magnitud de la esca-
vacion , que seran la de menor resistencia y el dia-
metro de la escavacion, que se puede determinar de
antemano por las circunstancias que acompafan la
practica de las minas. Y como estas lineas son las
gue determinan el radio de la esfera de actividad,
se percibe desde luego como por medio de upa mina
de prueba en cada terrcno particular se puede cal-
cular la carga necesaria para cualgnier mina.

189. Por egemplo, sea R el radio de la esfera
de actividad producida por la carga P en un terre-
no cualquiera, y se desea saber la carga p necesaria
en igual terreno para una mina cuya linea de me-
nor resistencia sea k, y el semidiametro de la esca-
vacion==/. Siendo el radio de 1a esfera de actividad

de la mina que se ha de construir=— Ve N

(§- 133.), sera por el §. 134 R? : P=(k24-r2) X

/.{- +r?:p, Inego la carga p que se busca sera =
i>< ok +r1)//fc 2,

g L ¢
190. El primer término ¥ del 2.° miembro de

la jecuacion se conoce por minas de prueba hechas
en diferentes terrenos con la poélvora ondinaria de
guerra: luego solo se trata de multiplicar por este
término las magnitudes dadas £ y », combinadas del
modo que manifiesta la formula, para hallar la car-
g3 gque se pide. Haciendo asi el calculo se tiepe la
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s o o
ventaja de que el valor del tercer término/ 1472
da 4 conocer la longitud del radio de la esfera de
actividad, y que en compardndole con k£ se puede

ver si la escavacion es posible.
191. Vamos a hacer uso de la formula, sirvién-
donos de las pruebas indicadas en el §. 133 que Be-
lidor hizo en tres terrenos diferentes. En consecuen=

P
cia de ellas el valor de R3S en un terreno arenisco .

100 . 170
25255 en un terreno medmnom , Y en un terreno

: 200 = Y X, 9
fuerte' —=— luego si las magnitudes k y restin de-

terminadas para una mina que se haya de construir
en un terreno igual a alguno de los anteriores , se
podra hallar por la formula la carga que se busca:
sea por egemplo en una mina que se haya de cons-
truir en tierras fuertes k==10. pies y r==18: sera k*

- n*==1004324=4245 ¥ l/k’+r"'=1/4a4
= 20, 59, que multiplicado por £* 4-r% — 4424, se
" . 200 50

tendug I8;7-3,0 y vuelto & multiplicar por N Rl 1
dara 617 libras de polvora &4 corta diferencia para
la carga que se busca.

192. Las tablas que se hallarin al fin de este
sfimero sobre estas, pruebas de Belidor, se insertan
con el fin de mostrar como deben formarse las de
esta especie ;| y con el de que se haga uso de ellas,
caso' que los terrenos en que se trabaje correspondan
a los' descritos en €l §. 73. Miéntras se suponia que
el diametro de la escavacion no podia esceder el
doble de la-linea de menor resistencia, bastaba que
‘en diferentes especies de terreno se hiciesen minas de
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prueba que tuviesen una linea de menor resistencia
arbitraria, y que por la carga conocida de que se
habia hecho uso se calculasen las necesarias para
minas, gue tuviesen otras lincas de menor resisten-
cia. Pero unas tablas como las propuestas deben
ser anas estensas , si se guivren espresar los casos en
que la linea de menor resistencia tiene: otra razon
«on el diamelro. Asi cada linea de menor resisten-
cia de una magnitud diferente exige una tabla par-
ticular, y esta linea debe servir de titulo. La 1.2
coluna muestra los diversos diametros de las esca-
vaciones posibies respecto a la linea de mener re-
sistencias y las otrds las cargas de:polvora necesarias
en las tres especies de terrenos: en fin la tltima
coluna muestra el radio de la esfera de actividad
producida en cada caso particular, @ fin de que se
pueda examinar cuanto han de distar los hornillos
para no wvolarse a un tiempo.

193. De consiguiente para saber el ntimero de
tablas necesarias, es preciso fijar el de lineas de
menor resistencia de que se quiere hacer uso. En la
mayor part¢ de las tablas de minas se calculan las
cargas hasta ser la linea de menor resistencia de 6o
pies, y en algunas hasta serlo de go. Si en consecuen~
cia: se adnite ‘que el mayor diametro de escavacion
de que se tenga necesidad en la practica debe ser
de 120 pies, bastara para las tablas nuevas que la
linea de menor resistencia sea de 20 pies. Pues ha-
biéndose demostrado que se puede formar una esca-
vacion cuyo diametro sea al ménos séstuplo de la li=
nea cde menor resistencia, se podra con una tal linea
de 20 pies formar una escavacion de 20 X 6 =120
pies de diametro. Y por otra parte como la menor
longitud gue se puede dar a linea de menor resis-
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tencia es de § pies para que quede suficiente terre«
no sobre la pélvora, singularmente midiéndose esta
linea desde el centro del hornillo, resulta: que bas-
ta formar tablas para lineas de menor resistencia
que tengan de 5 a 20 pies. De estas 16 tablas solo
ha calcilado cuatro Geuss, por parecer las suficientes
para formar un gran nimero de escavaciones.

394. El radio de la esfera de actividad que se
encuentra en la §.* coluna de cada tabla, se ha cal-
culado por la linea de menor resistencia . y el semi~
diametro de la escavacion: de modo que se puede
esperar con certeza, que la carga de po6lvora corres-
pondiente causara su efecto por debajo y 4 los lados @
una tal distancia : pues la mayor parte de las prue-
bas sobre el globo de compresion manifiestan , que el
esfuerzo de la polvora se estiende aun mas. La teo-
tia de las minas necesita pruebas para arreglar cual
sea este esceso, que solo puede fijarse con repetidos
esperimentos. o2 s :

"195. 'El uso de las tablas es muy sencillo. El
objeto que se tiene en las minas es formar-una es=
cavacion de cierta magnitud, lo que determina el
diametro : la linea de menor resistencia que aun
en esta ocasion puede variar, suele estar deter-
minada por las circunstancias ¢ por el nivel del
agua. Si para una linea de menor resistencia se bus-
ca en las tablas ¢l diametro de que se tiene necesi-
dad, se hallara al lado la carga y el radio de la es-
fera de actividad , que es cuanto se puede necesitar
en la prictica.

196. Si en el ataque y defensa de las plazas se
tiene AGnicamente por objeto destruir las galerias
enemigas, podra ser Gitil muchas veces construir mi-
nas cuyo efecto no se manifestase en la superficie
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superior ; y que la esfera de actividad quedase en-
teramente bajo de tierra, Este es un caso que no se
encuentra en las tablas pero no por eso mas dificil,
pues sabiéndose el radio de la esfera de actividad, y
haciendo la linea de menor resistencia igual 6 mayor
que €él, esta resuelta la dificultad.

197. En fin las tablas serdn ftiles aun en el ca-
so que se hayan de construir minas en un terrena
que no sea semejante @ ninguno de los tres para que
se han formadc. En tal caso solo se tratara de hacer
una mina de prueba, cuya linea de menor resis-
tencia y diametro de la escavacion se encuentren en
ellas. La carga que se ha usado en la prueba, y la
de las tablas en'el mismo caso fijaran la razon por
la que se pueden calcular las cargas para todos Jos
otros casos comprendides en las tablas. Por egemplo,
si una mina de 10 pies de linea de menor resisten~
cia y cargada . con t3o libras de polvora ha formado
una escavacion de 20 pies de diametro, se tendra
la razon de 100 .a 150; porque este caso exige
100 libras de polvora en la primer especie de terrcs
no: luego si se pide una escavacion que con 15 pies
de linea de menor resistencia tenga $o de diametro,
se hara esta propercion 100:150=3873 (6 la carga

-que muestren las-tablas): a 1300 libras; que serd la

carga que 'se. busca. Veamos aora gué causas ha=

«cen imperfecta la esfera de actividad 'y distintos sus
~efectos.

198. La configuracion de la esfera de actividad

tal como se ha propuesto hasta aqui es variable por

mas de un caminc. Segun la idea que se ha dado, es

claro que la esfera de la polvora inflamada debe su

redondez & la figura clbica del cajon ( despreciando

la diferencia con que conocidamente esta favorecida la
Tom, Il CCCC
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figura esférica) y a4 la homogencidad del terreno; y
parece que debe haber variedad desde que cese una
de estas circunstancias. La primera consiste en el que
dirige la mina, y segun uso no se varia la figura c-
bica del cajon. Mas la segunda depende de la cali-
dad natural del terreno: de modo que en algunos
parages no se puede ménos de sujetarse a él, sin po-
der colocar los hornillos a satisfaccion.

199. Es preciso convenir en que si se pudiesen
determinar estas variaciones con exactitud, la teoria
de las minas llegaria al mayoy grado de su perfec-
cion; pero se ve que esta parte es justamente la mas
dificil. No obstante se vera lo que se puede adelantar
sobre este punto, ademas de lo que ha dicho Belidor;

y principiarémos @ tratar de la mas importante de
Jas circunstancias precedentes que es la heteroge-
neidad del terreno,

200, La historia mnatural nos ensefia que la su-
perficie ‘del, globo terrestre esta‘compuesta de lechos
desiguales ,  que muchas weces variun de tal modo,
que en una profundidad de cien pies se suelen en-
«contrar hasta treinta especies, que se diferencian
considerablemente en firmeza, coerencia y gravedad
especifica. Si no se atiende a la 'naturaleza de estos
dechos no se podra jamas conseguir el fin que se pro-
poneen la construccion de una mina. Asi solo por
medio de estos lechos heterogéneos se pueden esplicar
cigrtos fenodmenos estrafios é incompatibles con la
'teoria de las minas. En 1721 se hicieron.en la Fere
dos hornillos muy proximos de 20 pies de linea de
menor resistencia. El 1.2 cargado.con gono libras de
polvora despues de incendiado solo produjo un mon-
tecilio de 13 toesas ciibicas : se cargd despues el 2.9
<on 1ooo- libras, y esperandose que su efecto fuese
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completo nada se notd en la superficie superior des=
pues de :incendiado. Pasados algunos dias se hundié
el piso por el parage del hornillo formando un hoyo
de 12 pies de liondo y 74 8 de diametro; y habién-
dose examinado el terreno con proligidad se halld,
que el fluido elastico se habia disipado por un lecho:
blande de tierras que estaba debajo de uno pedrago-
s0, habiende hecho entrar en él las tierras disueltas
al rededer de la camara, En 1525 se sacaron dos
ramales de una galeria & fin de construir dos horni-
llos en sus estremos: el terreno era tal que se nece=
sitaban 100 libras de polvora para formar una esca-
vacien rectangular ; pero vario de tal suerte en la
corta distancia de un hornillo al otro que el segun=:
do aunque de upa misma linea de menor resistencia
fue precise cargarle con 160 libras de polvera para
que produgese un efecto igual al del 1.° La dife- -
rencia de tenacidad y solidez del terreno fue sin
duda la causa de haberse obtenido en las pruebas de
Tournay una escavacion . cilindrica y ne conica, pog
medio de un hornillo que se creia: sobrecargado.

201. Aunque sean muy rares les casos en que
la tenacidad del terreno produce unas anomalias tan
notables en el efecto de las minas, no por eso deja
de ser igualinente raro encontrar un terrend tan ho-,
mogéneo, que la figura circular de la esfera de acti-,
vidad de la pélvora dege de padecer variacion, )

202. En cuanto a4 las minas ordinarias cuyo fin.
principal es formar una escavacion, comno no se atien-
de a mas que: al hemisfério superior de la esfera
no se notan estas diferencias, con especialidad cuan-
do la linea de menor resistencia no escede de 10
pies; pero desde que se quiera hacer seryir el he~
wisferio inferior para aplanar las galerias enemi-



572 ARTICULO XIT,
gas, O construir minas muy profundas, sera preciso
tener mas cuidado con la calidad del teweno; porque
esta demostrado que los lechos de tierras son mas
compactos cuanto mas profundos estan. )

203. Para formarse una idea del modo con que
puede alterarse la esfera de actividad por los dife-
rentes lechos de' tierray supongamos que la tenaci-
dad 'no varia i saltos sin6 que en lechos muy del=
gados y sucesivos aumenta 6 disminuye regularmen-
te como los términos de una progresion aritmetica.
Los términos de esta progresion pueden siempre espre-
sarse por los elementos de un tridngulo isGceles 6 tra«
pecio-regular, de consiguiente se podra representar la
tenacidad de las tierras en el perfil que corta verti-
calmente un hornillo por el triangulo CDE ( fg. 14
tam, 2.) si crece desde la superficie AB en donde es
" insensible; 0 porel trapecio MOPN ( fig. 1§ idem.) si
en la superficie es igual MN 5 6 en fin por el tra-
pecio AIKB ( figs 16 ldm, 3.) si por el horizonte DE
¢s igual 3 AB'y despues’ disminuye regularmente.

204, Dado el triangalo CGH ( fig. 14 lam. 3.) si
gierta cantidad de pélvora que se inflima en F pro-
duce en los lechos superiores el radio de la esfera
FC, es claro que los radios siguientes FY, FZ, FG
disminuiran siempre poco @ poco, y que el radio FI
opuesto @ IFC sera el menor de todos: de consiguien-
te el perfil de la esfera de actividad, que es un cir-
culo en un terreno homogéneo, estd aqui represen-
tado por la curva CYZGI que se determina por mes
dio del trmngulo CGH del modo siguiente.

205. 1.2 Para hallar a2 FI se debe observar que
si es producida por una fuerza igual 4@ la que ha
producido FC, es necesario que los dos planos CGH,
GHED que espresan la tenacidad del terreno sean
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iguales. Asi solo se trata de afadir al triangulo Ctf
un trapecio GHED que sea igual a él: problema
que se resuclve casi del mismo modo que si se pro-
pusiese dividir el triangulo CDE en dos partes igna«
les por una recta GH paralela 4 la base. Si se anade
pues, al triangulo dado CGH el trapecio GDEH de
igual magnitud, resultara el triangulo CDE que sera
al tridngulo CGH como 2:1 y por ser los dos seme-
jantes serdn como 2CF?: CF?*; luego CI*=2CF?,y
CF :CI=CI:2_F: y se hallara CI por la construc-
cion siguiente. Tomense (fig. 17 ldm. 3.) KC, CF y
FL iguales @ CF de la figura 14, y desde la mitad
de KL describase el semicirculo KMLj; levintese en
C la perpendicular CM y hagase CI=CM ; y e ten-
dra la altura FI del trapecio: porque sera CM*==
CI?*=CKXCL=CLXCF=3CF3,

206. 2.° Despues de determinada FI por medio
de FC ( fig. 14 lam. 2.) basta para describir la cur=
va CYGI que la linea FC se mueva con un movi=
miento uniforme por el semicirculo que se puede des-
cribir desde F sobre CI, en el mismo tiempo que el
punto estremo de la linea CF recorre de C a4 F la
diferencia de la linea CF a FI. Asi dividiendo el se-
micirculo en un nimero cualquiera de partes igua=-
les, por egemplo en 12, y FC—FI en otro igual nii=
mero, la linea CF despues de haber recorrido un
duodécimo de la semicircunferencia se habra acorta-
do un duodécimo, y despues de haber recorrido dos
duodécimos se habra disminuido de otros dos, &e:
de modo que se pueden determinar otros tantos pun=
tos de la curva cuantos sean precisos para descri=
birla.

207. Si la tenacidad del terreno desde la super=

ficie hasta el hornillo § ( fig, 15 idem.) se espresa
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por el trapecio MQRN, y que continfie creciendo én
la misma proporcion, se podra determinar la figura
informe de la esfera de actividad de un mode seme-
jante al anterior. La curva TQU que determina el
perfil se describe como en la figura 14 por medio
de las lineas ST y SV, despues de haber encontrado
esta altima por la siguiente construccion. Prolonguen-
se los lados AC, BD del trapecio ACDB (/g. 18
dam. 3.) indefinidamente lhacia abajo, y por arriba
hasta que se forme el triangulo ABG : tirese la per-
pendicular GH. sobre AB y prolonguese @ levintese
en G sobre GH la perpendicular GM = GI," tirese
MI y sera MI*=2GI*. Hagase LK=MI despues de
haber hecho GL=GH; y tirese por K la EF paralela
4 CD. Y como sea MI°=LK?*=2GI*=GH*+4GK?
sera GI* media proporcional aritmética entre GH?*
y GK?: es decir ‘que los triangulos ABG, GCD, GEF
son equidiferentes y de consigniente ABDC=CDFE;
que es lo que se habia de hallar para determinar la
linea 1IK. . ) s

208. Si la coesion de las tierras siguiese una
progresion descendente desde la superficie como ce
representa por AGHB (fig. 16 ibidem.) seria necesa-
rio buscar la magnitud FL . por medio de FC del
mismo modo que se hallo SV (/g. 15 ldm. 2.) por:
medio de TS. La construccion se hace siguiendo un
modo inverso al del case anterior. Despues de haber
completado el tridngulo EGF prolongando los lados
del trapecio dado ECCF (fg. 19 ldm. 3.) y despues
de haber hecho GM=GI y haber tirado IM, se cor-
ta la'linea GM haciendo KL=IM, se hace GH==
GL, y queda determinado ¢l punto H para tirar la
linea AB'y tambien la linea IH. Se describe la curva
(/8. 16 ibidem.) que por la revolucion al rededor de
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su ege engendra la esfera informe de actividad, como
se ha hecho en los dos casos anteriores; d escepcion
que el radio FC en lugar de disminuir, en el tiempo
que por su movimiento recorre por FL, crece unifor-
memente: de modo que despues de haber girado por
la semicircunferencia viene a ser igual a FL.

209. El modo anterior de figurarse las irregula~-
ridades principales y en cierto modo regulares de la
esfera de actividad en tierras heterogéneas (que con
alguna variacion es tomado de Belidor) no es cierta~
mente aplicable directamente, porque carecemos de
medidas ‘de la tenacidad de los diferentes lechos de
tierra ¢ sin embargo puede servir para apreciar el
modo con que la esfera de actividad padecera alte=-
racion en su figura., S€ ve que en los casos supues-
tos en lugar de una esfera se forma un solido produ-
cido por la revolucion de una semiespiral sobre su
ege, y se estara en disposicion de poder hacer juicie
de su figura en algunos casos mas complicados, come
cuando crece la tenacidad desde la superficie hasta
cierta profundidad y mengua despues; 6 bien cuan=
“do acontece lo contrario.

210.  Podra ser muy ventajoso en la construc=
cion de las minas que el cajon de pélvora esté situa-
do sobre un lecho tenaz ¢ pedragoso. Porque come
esta calidad del terreno impide a la polvora que
forme la parte inferior de la esfera de actividad; y
como un lecho bastante 'duro hara rebotar la accion
de la polvora hicia el hemisferio superior ; su voli-
‘men se estendera casi al doble que si no ocurriese
esta circunstancia. Asi supuesto que habiéndose de
construir una mina -de 15 pies de linea de menor
resistencia ‘se encontrase un lecho semejante 4 10
pies de ‘profundidad 5 seria conveniente en lpgar de
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prorundizar mas, situar ¢l hornillo sobre el lechos y
sc podrd esperar si el hemisferio inferior no se desti-
na & romper galerias; que en el caso supuesto se ob-
tendrd con una cantidad poco considerable de polve-
ra una escavacion ensanchada, que apénas se podria
obtencr prodigando mucha pélvora en otras circuns-
tancias. '

211, Siguese igualmente que en todos los casos
en que solo tienen que obrar las minas contra la su-
perficie superior, seria muy Gtil guarnecer el fondo de
la camara con maderos gruesos 6 piedras, singular-
‘mente si es muy espaciosa , a fin de aumentar su
efecto hicia arriba. Se conseguiria el mismo fin si en
lugar de los cajonés ordinarios se empleasen petardos
para esta especie de minas. Colocandolos sobre una
base bien firme darian la direccion conveniente al
esfuerzo de la polvora, y se consegniria un aorro
considerable respecto 4 la carga de las minas. Sien-
«do-bastantemente costoso y largo fabricar el cajon y
atracar los hornilles, es estraino que no se haya pen-
sado jamas~ en este espediente, que en particular
tendra su utilidad respecto a las contraminas.

212. Como variandose la figura -del cajon que
encierra la carga de una mina se puede variar la fi-
gura de la ésfera de actividad; y como la diversidad
de figuras en los efectos de la pbivnra pueda ser qatil
en ciertas ocasiones, vamos a examinar cual de las
figuras que se’ pueden dar a los cajones es mas apre-~
ciable generalmente en la prictica.

213. Belidor se declara a favor de los cajones
shatos y cuadrados por la base: el hecho siguiente
e ofreci6 esta idea, Habiendo construido las tres
minas Gltimas del §. 73 para confirmar su nueva
teoria ,' es verosimil que liubiese predicho los -dia-
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metros de las éscavaciones que habian de resultar
para hacer mas evidente la solidez de su doctrina,
Pero la mina 12 ocasion6 varias controversias ; pues
habiéndose volado en ausencia de Belidor solo se ha-
116 su diddmetro de 42 pies segun unos, y de 43 se-
gun otros , cuando se  habia determinado que seria
de 46 yl 10 pulgadas. Esta diferencia se creyo consi=
derable y la teoria defectuosa. Habiendo vuelto Be-
Tidor midio el didmetro , y le hallo de .45 pies y 4
‘pulgadas | ‘medida que se acordaba bastante con la
del comandante “de la escuela el caballero de Abou-
wville 5 peto s alégd que una lluvia fuerte le habia
dilatado ¢ de modo que fue preciso esponer otras
‘razones pard ‘calmarlos'adversarios.. '

214. Habiéndose construido esta mina cargada
‘con mil libras de pélvora en un terreno de mediana
consistencia, se habia 'hecho el calculo sobre la 2.2
csperiencia fundamental, que ‘manifiesta que 170 li-
bras de polvora hacen una escavacion rectangular,
cuando la linea’ de menor resistencia es de 10 pies.
En los dos casos era igual la linea de menor resisten-
cia, con la diversidad que resulta de que si se miden
estas lineas desde ‘el centro de la polvora, hubiera
sidlo preciso que las dos minas de 170 y 1000 li-
“bras tuviesen un’ espesor desigual de tiertas sobre
si, puies siendo el ‘lado'del cajon chibico ‘de las 170
libras de 16 pulgadas 7 lineas, y el de 1000 libras
de 30 pulgadas , resulta que el espesor de tier-
ras en la primera fue de 9 pies, 3 pulgadas 8% li-
neas . miéntras que en la segunda era de 8 piesy o
pulgadas: y este espesor disminuia aun, visto que
fue pl'c-cico cortar gran parte del terreno sobre el
cajon & fia de poderle llenar, pues no se pudo ha~

Tom. I1. Didd
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cer entrar Ileno. Y como el espesor | de las tierras
sobre los cajones «debe hacer resistencia ol esfuerzo
de la p6lvora hasta el instante que-la esfera de ac-
tividad esté formadas; se sigue que las esferas de
actividad de diferentes cargas no podrdn ser semer
jantes conforme 4 la supusiciuu : y.que la_proporcion
de una mina: pequena A otra graud{. no. es, lzcxfuta.-
mante justa.

215. Es, pues, fundada la regla que dudqce Be,-
lidor, que para comparar con.exactitnd (dos. minas es
necesario medir las lineas de menor resistencia desle
encima de la camaraly no desde el centro; pero de
femorique no s¢ creycse . esta. Jmutacion’ comg un in-
vento tol]‘ldo a - fivor deé, su. teorial, «la abandona ¥y
propone el conservansiempre, el lado del cajon em-
pleado en la niina de prueba, y darles a los; gug, se
hubiesen de hacer para otras minas mas 6 mgnos fuer-
tes upa base cuadrada, mayor 0 menor segun lo exi-
giese la caiga, De consiguiente habigndo side los ca-
jones hechos para los tres esperiinenios fundam}enmies
(de roo, 170y 2ue libras de polvora). de. figura ch-
bica, y sus lados de 14 puLé.:das 16 pulgadas y 7
hnv'l- y. 174 pulgadas, serian estas dimensiones las
alturas invariables de tdos los ¢, jones, y se calcula-
ran las bases subre los principios de, que 100, libras
de polvora gieven por base nn cuadrado de 196 pul-
‘gadass que 170 tienen uno de 274; y finalmente 200
-libras tienen owro de 306 pulgadas cuadradas,

216. Es cliro que Belidor incurre aqui en un
terror: para conocerie bosia veflexionar que en las nii-
‘nas de cargas considerables seria el cajon tan grande
‘que apénas se podria construir tna camara proporcio-
‘nada : por egemplo, la mina cargada con 3600 libras

€
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&, 73 'téhlvia i eajonide 16 pulgadadizllineas de
altoy’ } dé¢ ancho Yy la¥go '6 pi('s*y 4 pulgadasy Ade-
ias diguiendo esta regla casi'nuhca se formatia. es
cavacion : porqiie figurdndose un cajon chato: como
cnmpuesto de michos ¢ajones clbicos colocados ‘uno
al “lado del '6tio | sera’ evidente que ¢l radio de
Ia esfera’ de’ aétividad que se forma sobre las dos su-
perﬁc?es cuadiadas, “no’ podrd jamas eseeder el de la
mina de pmeba ‘Gue'eératde 14, 14 ples: y como:la
Imea de menor resisténcia no puede ser 4 lo mas si-
n6é 0,8 del radio de la esfera de actividad, resulta:
{ue'guériendo €onservar®la abtura del cajon g sera
posible’apartarse ' miucho “de” 1a linea''de ‘menor 're=
Sistercia de’ la mina “de ‘prueba ;' iy que no se podra
5egmr el parecer de Belidor slho con  esta restrics
Cion. Iaiont

5% %pomendo que haya sido este el pens‘a-

‘mtento'de Belidor atnque falso, no" por eso deja:de

ofrecer ‘algunas ideas’ capaces’ de 'estender’ considera-
blemente' €l arte ‘de las minas 'y es seusible que de
tantas pruebas hechas en la Fere no se halle ningu~
na destinada 4 aclarar este punto. No obstante €n
14$ pruebas particulares 'que el citado ‘autor hizo en
1ié, campo poco distarite ‘de la' Fere , no perdi6 'de
Vista estd ‘citctinstanciay pero 1o qiie se conserva
escrito” sobré éste Asunto esta imperfectamente  cif
cunstanciddo'’'y' €s 1o siguiente! En'una tierra do-
cil'y homogénea construyé cuatro hornillos cargados
con 36 libra' de pélvord cada uno, teniendo todos 6
Plés de linea ‘de menor resistencial en  tierra vir-
gen. La 1.2 'mina’con"un 'eajon “chibico hizo #ina es-
cavacion de 13 pies 4 pulgadas de didmetro P1a“ 2.2
con un cajon chato ‘produjo una escavacion de 13
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pies o pulgadas, y las 3.* y 4.* cuyos cajones tenian
Ia figura de una pirdmide cuadrilatera truncada, de
la cual el cuadrado menor servia de base, formna-
ron escavaciones cuyos diametros solo escedian dos
pulgadas al de la 2.* Como no se especifican las di-
mensiones de estos cajones, no se pueden inferir con-
secuencias exactas de estas pruebas y. es necesario
atenerse a lo que dice el autor de ellas: 4 saber, que
los cajones aplanados son los mas propios para pro-
ducir escavaciones anchas, porque la piramide trun-
cada no las forma mucho mayores.

218. Por solida que sea esta induccion no la
serd sind en parte, pues que la cuestion no se redu-
ce 4 saber si en una mina se ha de formar una es-
cavacion ensanchada ; porque ademas de esta mira,
la tnica principal cnando se trata de hacer aloja-
mientos espaciosos, se pueden, tener otras: y enton-
ces podra suceder gue lps cajones aplanados no sean
convenientes en el sentido que los toma Belidor, Si
se intenta en el ataque de una plaza dirigir una mi-
pa contra yn terreno ocupado por el enemigo, a fin
de conmoverlo con violencia 6 de destruir lis gale-
rias que-se encuentren en ¢l; si se quiere hacer vo-
lar un espaldon 6 trinchera, 6 si se idea removiendo
las ‘tierras virgenes ponerse a cubierto del efecto
de las minas, sera necesario segun las ocurrencias
no.dar al cajon upa  figura cubica pero tampoco
aplanada con una base cuadrada. Cajones prismatis
cos, verticales 4 horizontales, aplanados,, que ten-
gan por base un rectangulo, y otras; variaciones po-
dran. ser. mas, Uiiiles , - COMO, s€  CONOCEIA  por: POLo
que: se reflexione sobre el modo con que la pélvo,
ra edcerrada en tales cajones deberd obrar en la
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tierra relativamente al. objeto que se .propone.

219. En cuanto d Ta figura que por este medio
tomara Ja esfera de actividad , es evidente que no
podra ser circular; y que a médida' qiie la figura _
del cajon se aparte de la cubica, se apartari la de
la esfera de actividad de la rcdr;ud{'z Por 10 cd-.
mun_vendra 4 ser un elipsoide 5y mirdindola’ t(ra]o-
este punto de vista se podran deternumr sus di-'
mensiones con bastante exactitud para la prictica.
El cajon pristiatico horizontal formard un elipsoide
prolongado cuyos cortes hotizontales 6 paralelos al
ege seran elipses, y los perpendiculares. givculos. En
estos casos igualmente que en otios analogos a ellos,
se trata de determinar el ége de la elipse mayor en
cada especie diferente de cortes, 4 fin dé¢ hacer con-
cepto de la magnitud de las escavaciones' produc:das
por esta clase de esferas de actividad, = ©
* 220. S8ino se incurre en el abuso notado '§. '216
de dar-muy poca altura al cajon aplanado respecto
a la profundidad a que se entierra, para que produz-
ca un efecto igualmente combinado ; seé podra espe-
rar que los radios de vna semejante esfera de acti=
vidad, que se formara sobre un lado cualquiera del
cajon , seran de igual maguitud que los que habria
formado, un cajon- cibico de ignal raiz. Pues aun-
que se tomen aqui los lados del ca]on en Iugar
de la polvora encerrada en €l, no se incurrird en
error con tal que se esté prevemido del abuso s+
presado.,
_.221, _Supuesto que siguiendo el parecer de Beli-
dor (§. 214) se usase un cajon aplanado para la mi-
na mencionada en el §. 213, habria tenido 16 pul-
gudas y 7 lineas de alto, y su base cerca de 40 pul-
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2 F’ﬁn‘r dn, petlo un cajon. cublco del “Yado " 4
(fig..20 lam, 3,) de 16 pulgadas 7 lineds poduce
wia, ea&:r.l de at,twlﬂdd cuyo radio es{ 14, i4 ples‘dfé

e. m,lg das produce tn' rm io 'de cerca
glpp?ms 4?uf'lg'o s}e t’qncrran las dos eges mn}ngédos de

1ns¢}quﬂ se cort:m pel‘[wndmuim‘meme en el
c;o, fe Ia vora,,,__a sal ber €l gidhde ODL68' y el pet
zé 28 ples Conuudoé esto’s §e" encuens
t,ra el sehndhametro de la escavaLmn d ﬁam cada li-
r,»ea de. ngenar resxstenua £, que no_esceda) fa mitad

i --J--—‘E
del ege 'mrenor m'ledsawte-esqa formyla Jm/ %._‘u_?
20! b 20n( 0’10 N9 < 2015
(gcuamo;a, da la. elnpse, toman.cfo iﬁs absctsas en el
ege menor yidesde: el centro); en. Jla que 4 repleqen-
ta el ege; mayor,y, ¢, el menor. Si lmuendu i pues,
uso de un cajontigual se conscrva la linea de meno;‘

fesistencin, AF==10.pics, gue se dso al Lu}on LublCd'
e tendri FH“*—-G:SI/ 4 1009680 gy oy

?99': 258
abqrtura de la esfa‘vaclun seria un «circulo descrito

con este radio: St al conteario selLiubiese tomado AF
£=8 pies, se encontfaria I*H__'zy ptea y GH hubxela
Suio de: 54 pies. fags ¢l

a2, > cnnstmyendo tina mma en’'un terreno
de poca consistencia se usa un cajon prismético , que
scrbte su dmho f alto de 14 pu!gadaq tuviese por
egemplo 3% pids d¢ latgo s€ obténdrd’ un estavacion
obl(mga de la qu; la mayor dimension de la aber{us
ra por su’ anelio serd de' a0/ pigs ) sl lffiea de me-
nor resmtoncm es de 0. Pard’ sabér su mayor | 10
sera necesario hallur ' dutes los dos eges del corte
eliptice qiie’pdsd por el ege ‘del cajon 3'y se hallara
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A,._.ss,“c._.o,B 28, y despues mediante la fétmala
anterior y, ser .A‘:r::o se hallara la ordenada FH=3o,
% mman;lu,cl dublc se tendra.‘ que | 11 1rmgltnd de la
escavacion GH es de 6o paes. si ”er"i de “agui qué
con_ una carga . de 3_50 lthlas de po vo {1 se uéde
pbteuer una escavac:on, cnya hom sm nrm “elipse
Cfig» 21 ldm. .3,) de la. que el ege’ ma;.m AB’ sea
de 6o pies, y; el menqr cD de ao. :
~12234), Si. el cajon '.;ge liubiera Pllﬁ‘ltﬂ vél'ucalmt‘n-
_@e la, esEeLa, de aciwlﬂ.‘d s¢ 1.1 iia eslend‘dn i
Pigs, .mbre la mpuﬁue rle Ia _'ﬂ(.ﬂ'& : ln que clgijf
mente, es- ,SLlpeuol‘ a 1o qh'e' pa'recé se pmde' espe-
rar de t:n COTE cqnudad d» y(’ﬂvola. 'Iim' eafo f'nis-
Moy por lo.gie en, gepemt se ha fhuho de’ 1as di-
-yersas fignras de los galones, se ve gue’ por }e:Stﬁ“par»-
¢, sepyerle ann f,unu)sblur a la pelfe cnfm cl ‘15{
(Tia de;las, minas; pero. este punl:o ne{.esria ‘aé "o
-chos, equnmentcs, J :
3k 224, Pma fol'mi}r escavacmnes u‘blnqgas sé han
msado hasta aora dos hnrmlr[us qweI se_haci: n ‘vqlar
_& up_ tiempo,,. en 193.11' de pwduur E‘ile e‘fecto por
,medio de un ga}gﬂ de dlmnta -,ur;:.truccmn, sm ién-
. dose de un solo J]Ol’pl“ﬂ- Aunque este as'nio sea
. ;mpurtanle en algnnaaT UC.IbInlIE$ no p.lre\.e qie nin=-
gun auton haya dado reblds para fijar la’ distancia
de los dos hulmilos a ﬁn de furmar escavacio-
. nes perfmtameme raﬂmd.ls ; }r ‘enire lis pruebas de
. que se tiene notidia hay. miy pocas capaces de re-
solver la cuestion. Megrigni hizo construir en Tour-
pay dos hornillos distantes el uno del otro la linea
de nienor resistencia, los cargo con dos tercios de
81U cargn mdmar:a, y los hizo voldr a un tiempos
- Pero apenus se obtuvo escavacion, Oura vez hizo yo-

er -
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lar & un tiempo cuatro minas convenientemente car-
gadas, y distantes entre si la linea de menor resisten-
cia 3 pero Entonces se formod una escavacion comun,
sin que se puchese pelcnhu' nmguna separacion en el
fondo. Belidor da noticia de dos hornillos que se hi=
cicron en el ensayo del sitio del poligono de la Fe=
fe en 1724 distantes de 28 & 30 p1e5 el uno del
otro, cuyas lineas de menor resistencia eran de 2a
a 23 Yy que estaban ‘algo sobtecargados: 'y dice, que
volados a un, tiempo produjeron una escavhcmn co-
murq Y ta gue éra lmpomble pelcsbsr ‘que se 'hubie-
sen hecho 'dos hotnillos para obtenerla. Cuando en
1739 se reiterd esta prue‘ua delante del Rey con in-
_tento de echar los cafiones de las baterfas de: brecha
dentrp qe la plhza, se lur_]erqn dos Tiornillos 'que 'vo-
laron é un hempn' la cdrga de cada uno' fie dé Goo
libras, 12 linea de menor resistencia de 10 pies y Ia
distancia de un hornillo al otro de 154 16, la " es-
cavacion f‘ue eliptica de 15 4 16 pies de hondo, 45
de largo y 27 de ancho. 2

225. Se debe tener pl‘eseme qtie cuando se'quie-
“ra examinar la e5pec1e de escavacion que pmduc:ran
dos hornillos que se vuelan 4 un tiempo, no se debe
tomar la medida de su distancia por la''linea de
menor resistencia, sin6 por el radio de la esfera de
actividad : y entonces es evidente que solo Se tra-
tara de determinar la lidea KL (fig. 22 lim. 5.) 6 1a
parte que un radio corta del otro. Pérque desde gue
los hornillos M y N se apartan, y su distancia es
igual a los dos radios de la esfera de actividad to-
mados juntes, los hornillos volardn como dos mifas
separadas, y no producirdn escavacion comun. En
todos los casos comprendidos ‘entre estos dos estre-
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-nos, Tos' radios de la esfera de actividad se reunen
‘en parte; y la figura de la escavacion depende siem-
opreide #loviss com ek g9 won v
¢ 226. Deslascmuchas combinaciones posibles ‘es |a
-media cnando la distancia de les dos hornillos car-
‘gados igualmente es igual al radio de sus esferas de
-actividad. ‘En'-este ' caso. parece -que las, esferas de
sactividad estdn bastante proximas para llevarse el
lomo de tierra representade por ABG  (.fg..2g.
lim. 3.) que es justamente lo necesario para obtener
una sola escavacion. Sin embargo, esta cuestion de-
be resolverse con pruebas hechas espresamente a
este fin lo mismo que las dos que se derivan de
ella, a4 saber si sin dafar 4 esta condicion se pue-
den separar todavia los hornillos; 6 bien si es pre-
ciso reunirlos aun mas.

227. Tal es la teoria de las minas de Geuss en
la que se halla muy estendida é ilustrada la que Be-
lidor form5 despues de muchas esperiencias y obser-
vaciones. Todas las varias ideas esparcidas en ella
son fundadas y sblidas, y aunque no se les deben
dar un firme asenso miéntras no se hallen compro-
badas por repetidas esperiencias hechas con conoci-
miento en la parte que no estin confirmadas por
este sello, el Ginico que en materias fisicas debe ase-
gurarnos de la existencia de la verdad; no por esto
dejan de abrirnos un fértil y dilatado campo para
hacer esperiencias que las confirmen sea modificin-
dolas 6 amplidndelas; 6 tal vez mostrandonos ser
algunas de ellas ilusorias. Es sensible que este inge-
nioso autor que ha sabido levantar un edificio tan
vasto y proporcionado de los materiales que le dej6
B:lidor, no haya tenido medios de hacer las prue-

Tom, I1. Ecee
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bas que eran necesarias, para que la solidez de tp-
das sus partes fuese igual a la del cuerpo. Pero en
la presente ocasion nos es aun mas sensible ‘que no
haya publicado el tratado prictico que promete en
su obra y que nos seria de indecible utilidad: sin em-
bargo se procurard suplir su falta en el modo posible
" waliéndonos, como dejamos dicho del: Ensayo de mi-
nas 'de la Febure, del cual dice Geuss formara la
base de su tratado practico.
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TABLAS

De las cargas de las minas de §, 10, 15y 20
\pies de linea de menor resistencia , segun los did-
metros que hayan de temer sus escavaciones en los

tres terrenos descritos en el §. 73.

‘Linea de menor resistencia = g pies.
Digmetro S Ll Radios
4 Cargas de pélvora. & 12 éifara
escava- | Para el Para el | Para el |de activi-
cion.. |1.°terreno.|2.%terreno.\ 3.%terveno.| dad. :
pies. libras. libras. libras. piesj_" .
8 93 | 158 | 1851 6,4
10 12, 21,2 25 7,07
12 16, 28,6 33,6 7,8
T4 | 22,5 | 382 | 45 | 86 [
16 29.6 5024 | 59,2 | 9,43 |}
18 38,5 ||, 85,51/ 67 10,3 |t
20 | 49,4 839 | 088 | 11,18
22 62,3 || 106 1246 | 12,08
24 7,6 || 132 155,2 | 13
20 95,5 | 163.3 | 191, 139
28 116,1 1929 | (2322 | 14389 |
139,7. | 2375 | 279,4 | 15,8 [
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Linea de menor resistencia== 10 pies.

Diametros : ‘ fladios
de las Carga de pilvora. doila el
escava- |En tierra | En tierra| En tierra | devactivis

| ciones.. | . débil, mediana. | fuerte. dad.
pies, | libras. | libras. | libras., pies.

¢ 16 4 126 148 12,3

i 18 36 146 3 T 13,4

i ..20 100 170 200 14,1

22 116 197 232 14,8
O VNS B 7.9 S - - 7. W 209.. 15.6
I 26 155 2065, 312 16,4
28 180 306 360 17,2
30 207 352 414 17,8
32 237 493 474 18,8
34 271 401 542 1957
36 308 5§24 617 20,5
38 349 594 699 2155
40 395.. 671 790 22.4
42 444 756 889 23,3
44 498, 348 ‘975 24,2

{46 557 947 | 111§ 25

§ 43 621 1056 1242 26

i S0 690 1200 1380 26,9

| 52, 764. 1209 1528 27.9

| 54, 343 1434 1686 288

i Sg 920 | 1543 | 1859 | 29,7

E 3 1020 a1 2040 50,7

i 60 1117 1900 2234 31,6

=
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Linea de_menor resistencia = 1§, piess |

529+

LDiametro TTRRENARE PETT R e T W 7 L

o Cargas de pélvora. 4 -Ié‘g fira

| escava- | Parael || Para el || Para el | deactivi- ||
cion. - |v.°ferréno.|3.° terreno.|3.° tefreno.| | dad:
P e e —
AP j_ht_:,ra_s.__ | libras.. libras.. pies.
22 225 | 383 450 | 1334
244 || 259 425 500 1052
el (| a76: 469 552 19:9
28. || 8057 519. 6io: | 20,5
29: || 8370 5§73 : 674: 21,2
8% 372 633 744: | 259
34 || 43r 700 822 2257
36 || 454 72 908: 234
38_. G OL §2. |+ 1002. |- 2452
40. 558 9491 | 1TI6 |50 25
42. 607 1032 1234 ). 25,8
44 667 1134 1334 26,6
46 o rh 1462 | 275
48 of || 1350 || 1602 28 3
50 873 1 1485 | 1746 | 20,2
52 955 ' | 1618 | 1910 30
54 || 1232: || 17270 2078 || 39
56 . 1152 1026 2264 31,8
g8z || 1885 2091 || 2§70 l 32,7
6oi: || 1333 || 2267. 112666 || 335
02c || 1443 || 2454« 2886 i 34-4
64 . | 1560 || 2652 || 3120 35,3
66.. || 1683 || 2855 || 3366 | 36,3

e s Y
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de menor resistencia="15 pies.

libras.

. libras,

libras.

pies.

1856

1951
2101

2249

. 2410

2645
2955
294T
3135
3338
3550
3772

3089
3318
3564
3373
40097
4497
4685
4954
5339
5675
603;
6413

3712

3752

38,1
39

: 39,9
40,9
41,8
4257

- 437
44,6
45,55
46,5 q
4744 |

Linea de menor resistencia==20 pies.-

Oiametros
de las
. escava-
ciones.

Cargas de pélvora.

Enel

LCrerreno.

En el
a.% terreno.

En. el

3.%terreno.

Hadios
de la esfera
de activi-

dad.

pies.

libras.,

libras.

libras.

pies.

i

552
594,
39
688
742

810
662

933
1010

1686"
1160
1261
1357
1465

110
Ing
1278
1356
1484
1620

124"

| 28
25,6
26,3
26,9

| 2735
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Lineaode menor resistencia =20 pies.

pies. | libras. libras. | libras. pies:
44 929 | 1579 | 1858 | 20,7
46 1000 1701 2000 30,5
48 1078 1822 2156 2153

50 1160 1972 23320 32

52 1247 |- 2121 | 2494 | 328
54 |101338 102279 26§6 350
56 1440 | 2448 2880 344 |
58 1544 2627 3088 3522
60 | 1656 | 2817 3312 6

62 1274 103057 3548 | 36,9
' 1899 | 3220 | 3798 | 377 |
66 2631 3453 4062 38,6
68 2169 3688 4338 39,5
70 2314 | 3936 | 4028 | 493
72 2465 | 4197 | 4930 | 4012
74 2630 | 4471 | 52060 [ 42
75 2799 | 4758 | 5598 | 42,9
8 2976 | 5059 | 5952 | 43,8
o 3161 | 5376 | 6322 | 44,7
82 3365 5704 | 6720 45,6
84 3558 | 6049 ! 7116 1 46,5
86 3770 | 0499 | 7540 | 47.4
88 3990 { 6784 | 7980 | 48,3
00 4221 7171 3442 49,2
02 4461 583 8922 50,2
94 4710 012 | 9420 | &I
96 4970 | 8449 | 9940 | 51,9
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Linea'de menor resistencia==20 pies.

ple.-,. llbras. hbras Tibras . pies.

T 08 | "5240 | 8908 | 10480 | 52,0 |
' 100 5320 9384 | 11640 | 53,8
102 | - 0879 | 11622 54,7

5 104 || 96113 || “T0390 | OP2326 | 43,6
"'160 || 6425 || ‘10920 | 12850 56;-

168 || “6719 || ‘Ir470 | “13498
110 || 7085 | 12040, | ‘14170
112 | 7432 | 120630 | 114804

L Ar4 || 57701 13220 | “1§%82)
116 | | 8162 14870 16324

118 || “Bsgo || Fgsz0 | 47002
1 8942 || ‘15200 | ‘17884

51 o S 4N
&, | ooes Nitnero V.
~ De llas contraminas.

528, IComo se dijo en la mtroducuon &e este
articulo cuando se inventaton las ‘thinas fue ¢on cl
. objeto de artuinar los muiros de las' obras para abrir
brecha. Era demasiado #entajosn esta especie de guer-
ra para que mo se pensase 1.% en- -eludirla y despues
en darla toda la estension de que ‘fuese capaz. Asi
es que sirve tanto para los sitiadores.como para los
' sitiados en €1 dia de lioy, en que habiéndo llegado
la artilleria d tal perfeccion que se censiga con ma-
yot ventaja por medio de los cafiones el destino pri-
"~ mero de 1as minas, han ampliado estas sa objeto
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formando un nuevo ramo del ataque y defensa de
las plazas.

220.!. Debe pues entenderse por la palabra mina
en general cualquier trabajo subterrineo. construido
con el fin de encerrar una cantidad competente de
polvora, que atacada ¢ inflamada destruya las obras
enemigas, 6 abra en ellas brecha, 6 en fin maltrate,
consterne y desaloje a las tropas que las defienden.

230. Las minas que se hacen en el ataque de
una plaza se llaman minas de atague 6 solamente rmi-
nas; y las que se construyen para la defensa minas
de difensa 6 contraminas. Las primeras se emplean
para destruir las contraminas, romper el parapeto y
estacada del camino qubierto\. y desalojar de él al
sitiado, facilitando su toma; hacer competente bre-
cha en alguna obra esterior 6 del recinto, cnando no
puede egecutarse con cafiones por lo impracticable
del terreno, 6 por su situacion; finalmente destruir
las cortaduras 6 atrincheramientos que el sitiado
bace en las brechas, 0 en el interior de la obra. Las
segundas sirven para impedir al sitiador el progreso
de sus trabajos , no permitiéndole adelantar las mi-
nas, destruyéndole las baterias 6 volandole con el
terreno y alojamiento que haya hecho en el caming
cubierto, brecha 6 interior de una obra.

231. Las contraminas son obras permanentes
con que se fortifican al presente las plazas im-
portantes; y @ la verdad superiores 4 la multitud de
obras de que constan varias plazas de Europa, que
SandD tan COStQSﬂ.S en sua CODStI'LlCClOﬂ son casa im-
posibles  de defender por exigir su gua.rmuon un'
e&elCl.EO-

232. El camino que se_hace desde la ?:am 6 en-

Lom. IL. 4 " Ffff
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trada de la mina hasta hallarse debajo de la obra
6 terreno que se quiere volar, ¢ @ la distancia pro-
porcidnada de'la contramina que se intenta destruir,
se llama galeriay como AB (/fig. 1.* hasta 8 ldm. 7))
que todas representan minas vistas de plano, escepto
Ia 2.2 que'es el perfil de la 1.2 Comunmente s¢ hace
la galeria recta, como lo es en las figuras 1, hasta 63
pero @ veces es preciso dirigirla formando rétornos
0 recodos como en las 7, 8 y 1o de la misma la-
mina.

233. Cuando la galeria no se abre al pie de un
muro, 6 en una falda 6 terreno que esté mas al-
to que toda la galeria, es preciso penetrar-en €l por
medio de un pozo P (figuras 1,2, 3,7, 8 y 10 de
dicha Idm,) Suele darsele a esta bajada ¢l nombre de
pozo siempre que sea subterrinea, aun cuando no
baje verticalmente conio se representa con la letra P
en la fig, 2, sin0 en escalera 0 rampa como RA,

234. . Se llama ramal 4 cualquier conducto que
sale a derecha 6 izquierda desde 'la galeria princi-
pal,'y que es mas estrecho y bajo, como 'los BC, BF,
JN. Tambien se suele llamar ramal, annque siga la
mlSITl"l dircccion que la galeria como BL ( /g. §
y 6 idem.) y aun & la misma galeria como TK (fg. 27
lam, 4.) siempre gue su latitud y altura sean las que
se dan d los ramales, y no a las galerias,

235, Se dice que una galeria 0 ramal esti apun-
talado , cuando por medio de puntales ¢ de mar=
cos de madera, y aun tatlas 'puestas sobre unos 1
otros en caso 119(:@5:11‘10 , 5¢ Sostiepen las tierras de
éncima s encofrado cuando tambien se sostienen con
tablas las tierras de los costados; y revestido cnando
se sosticnen las tierras con paredes y boveda de pie-
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dra 6 ladril 102" Solo se revisten las contraminas. pors
que son obras permanentes, principalmente las gale-
riasyy como los ramales no suelen hacerse hasta has
larse la plaza sitiada 0 amenazada, no hay de con-
siguiente ni tiempo ni necesidad de revestirlos;

236.. Se da-el nombre: de fogate al hornillo 6 mi=
na cuya linea de menor resistencia no escede de
12 pies (ro de: Paris proximamente); y por consi-
guiente @ la camara: misma que ha de contener la
polvora, que es tanto mas pequeia, cuanto lo es di-
cha linea y el sélido que se ha de volar. :

ivangh Foladura! 01 escavacion: del miria es-la con-
cavidad  que deja el terrenoique: ha saltado por Ia
violencia de la pélvorahoprimida.

248.~ Cuando se trata de las escavacxones de una
nfina , se ' supone  que’ la superficie del terreno em
gue se construye es: horizontal , y por consiguiente
vertical la linea de menor resisténcia ; porque cuan-
do se hace wnamina para arruinar un muro, 6 abrir
brecha, solo resulta .un monton de ruinas, ¢ una su-
bida designal que no tiene figura ni altura deter-
minadas, aunque lo sea la cantidad de pélvora que
ha de emplearse para obtener estos efectos.

- 239:. Tambien se supone, cuando solo se dice es~
cavacion ; que es producida por un solo hornillo,

por una ‘mina como las de las figuras 1.* y 3.2 la-
mina 7 que por esta razon se llaman simples ; por-
que las ﬁguras 4, 5§, &c. de la misma limina que
por tener dbs , tres &c. hornillos sé llaman minas
dupla, tripla, &c. se destinan comunmente para ar-
ruinar muros G obras, 6 abrir brechas; y cuan-
do se emplea la mina (/2. 4 idem.) para, obtener
una escavacion cuya boea sea de figura eliptica,
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se la distingue llamindola escavacion oblonga.

240, Por guerra subterrdnca se entiende la que se
hace por medio de minas 6 contraminas; y las ac-
ciones que ocurren dentro de ellas para defenderlas,
atacarlas 6 arruinarlas.

241, En las contraminas se llama:galeria mag:s-
tral la construida 6 abierta en'el espesor de la mams=
posteria del recinto principal de una’plaza dejando
libre el declivio ‘esterior: esta galeria es ' paralela 4
ia' linea magistral 'y se estiende‘allado 6 @ una pars
te de los frentes: Su uso es oponerse-al paso del fo-
so, hacer volar las ruinas de las brechas,'y destruir
toda la obra:despues que se haya apoderado de ella
el sitiador. Para estos fines debe tener esta galeria
repetidas 'aberturas 6 puertas de mamposteria por
todo su largo, para poder abrir un ramal hicia la
parte que se ‘quiera,sin  tener gue romperla : estas
puertas se llaman laganas , porque’efectivamente es«
t4 interrumpido con ellas el muroide las galerias.

242, ' Galeria de 'primer recinto eslaque estd ba+
jo'del camino cubierto y proxima al revestimiento de
ia contraescarpa; en ella hay abiertas aspilleras que
la ventilan y!sirven para defensa del foso. Tambien
suele abrirse esta galeria debajo de la lcresta del pa-
rapeto de la esplanada, y con respiraderos ¢ aspilles
ras al camino cubierto; y a la de esta especie cuans
do estd profunda y tiene la entrada por el foso, la
{lama tambien la Febure magistral. En ! fin .estas
galerias se suelen conocer por el nombre de galerias
de sangre. .

243. Galeria de recinto 6 de segundo recinto es la
sitnada en el parage que se termina la esplanada,
y por lo tanto la mas esencial para retardar y fruss
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trar los atague del sitiador. Entre estas tres galerias,
y singularmente las dos segundas que son das princi-
pales, se constiuyen otras tantas galerias de comu-
nicacion como sea necesario, observando que su nii-
-mero sea mayor entre las dos ultimas.

' 244. En los baluartes y revellines se construyen

galerias llamadas 'capitales, porque estan en la direc-
«ion de las lineéas de este nombre. A estas las atra~
wviesan' perpéndicularmente otras nombradas transver-
-sales. Pero ninguna debe llegar 4 la magistral para
‘que de la pérdida de esta no se siga-a de ellas.
o 248. De la galeria de recinto salen las de escu-
«¢fia hacia la campana y se terminan en pozos, a fin
«de poder alargarlas inas en caso de sitio. con rama-
Jes que restén @ distintas profundidades. De las
-escuchas y de las demas galerias se abren en ca-
so de  sitio hacia las partes que conviene varios ra-
males, 4 cuyos estremos se sitian los hornillos nece-
sarios. ., ' j .

246. Cuando se encuentran muchas escuchas 6
galerias de modo que circunden entre todas un es-
pacio, en el que se pueda atacar al enemigo por to-
das partes, se pombra este espacio bonete. Cuanda
4res O mas: galerias se terminan en un punto se hacz
en €l una obra pequefia de mamposteria, en forma
de poligono de tantas cargas como galerias haya, y
con aspilleras para defender las galerias: esta obra
se nombra garita 6 reducto. En fin se llaman dados
unos repuestos pequefos que se hacen en las escu-
chas al encuentro de las galerias.

247. Para que introducido el sitiador en una ga-
leria no se apodere de todas se ponen varios rastri-
Llos o puertas de encina fuertes , con muchos aguge=
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ros por los que puedan entrar las bocas  de plstolas
¢ fusiles, y que se pueden; Wamar retiradas.

248, No'seé piense que segun las definiciones ans
teriores tienen todas las plazas contraminadas un se-
mejante camulo de obras subterrineas. Por lo co-
mun ninguna tiene la galeria de recinto aunque es
la mas principal : en muchas no hay galeria magis-
tral, 6 se-da este nombre 4 la de primer recinto, 6

' de'sangre que es la {inica de las tres principales que
se suele encontrar. Tambien hay muchas plazas con-
traminadas que no tienen galerias capitales ni de
consiguiente transversales;'y & la verdad hinguna de
ellas es esencial respecto & que el Gnicol fin de “to-
das es poder volar hornillos ‘bajo cualquier punto
de la ‘esplanada donde se aldje el sitiador v lo que
se puede conseguir con una multitud de combina-
ciones de galerias; de las cuales las mas ventajosas
son las ménos complicadas, costosas’ y eonocidas. Esta
ultima circunstancia es muy importante como des-
pues se diry: démos dora noticia mas individual de
los sistemas de contraminas.

249. El mas acreditado y estendido de todos es
el del célebre la Valliere, que publicd primero el
cabdllero Folard en el tomo III. de sus Comenta-
rios de Polibio, y se reduce & situar bajo de la es-
planada de vna plaza tres Ordenes de hornillos vnos
mas profundos que otres, y todos distantes entre si
sus respectivas lineas de menor resistencia. Supénga-
se para su' construccion ‘que a 4 0 mas pies del pa-
rapeto del camino cubierto corta un plano la espla-
nada por un angulo de 45 grados; 'y que si la linea
de menor resistencia de los hornillos del primer 6r-
den ha de tener 10 pies, corta verticaliuente otro
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plano 1a esplanada @ esta distancia del pnmero vsé
tendra en la interseccion de ‘estostplapos tna'linea
wque marcard la situacion del: priier orden de hor-
millos, abiertos 4 10 pies nos desotros: En el primer
plano tirese & esta linea una paralela distante de
ella un espacio ighal 4:la linea de menor resistencia
del primier oOrden; y en eéstal paralela’se sitvarin
los: horniljos: 'del segundo érden,  distantes entre si
ain espaciojigualid la linea de, menor resistencia
«omun’a! todos ellos. Finalmente tirese en el pri-
met plane-otraparalela a las dos’ primeras, que
diste de Ja segunda nn espacio 'igual 4 la linea de
menor resistencia e  los: segundos hornillos; y en
ella se marcaran:los del tercer 6rden distantes . en-
tre siun espacm igual 4 su respectiva linea de me-
nor resistencia.

250. En el articulo IV. del tratado de la de-
fensa de las plazas de la Valliere se: halla’ otrosis-
tema de contraminas atribuido a'su hijos que se
diferencia del: anterior en estar los tres érdenes de
hornillos situados al rededor de una piramide do-
decigona, recta y rectangula, cuyo vértice esté en
la superficie del terreno; y en los angulos alterna-
dos de ella se abren 18 hornillos, 6 en cada o6rden,
y ademas otros dos en el ege, uno en el plano de los
6 superiores y otro en el de los inferjores. Es evi-
dente que siendo rectangula la piramide pueden te-
ner estos 2o hornillos la misma proporcion entre sus
distancias que los del sistema anterior: Asi los del
segundo 6rden distan de los del primero  un. espacio
igual @ la linea de menor resistencia de estos, y de
los del tercero sus lineas de menor resistencia: y los
de cada 6rden entre si sus respectivas lineas de me-
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not: resistencid. 'Situando estos hornillos en las aris-
tas de la esplanada de los angulos salientes , pre-
tende surautor volar hasta veinte veces un misme
terreno por el cual ha de pasar regularmente la
gapaineizibh o mialniieyg ) fia P
a51.  Estos dos sistemas de minas (que no hemos
«circunstanciado ' por hallarse en muchas obras) pa-
recen'd primera vista los mas adecuados para hacer
inespugnables las plazas. 3Qué sitiador por intrépido
que sea renovard sus ataques despues de habérselos
volado 6, 8 y hasta g0 veces? Pero si se examinan
.con reflexion se hallaran casi imposibles en la prac-
tica por varias razones:: 1.* Ningun sitiador enro-
-peo serd capaz de adelantar sus ataquesisobre la es-
planada de una plaza que sabe esta contraminada,
sin que antes abra el camino el minador; y aun
ciando ‘ignorase que la plaza estaba contraminada
se lo advertiria el primer hornillo. 2.2 Segun la teo*
ria que precede de las minas, al volarse un horni-
1lo:del primer 6rden destruiria los ramales de los
inmediatos de su orden y de los del segundo; y tal
wez segun el rterreno llegaria la estension de la es-
fera de actividad hasta los terceros. Si para reme-
diar esté inconveniente: se cargaban desde luego to-
dos, ademas de un consumo inttil de polvora , se
arriesgaba que esta se deteriorase estando mucho
tiempo bajo de tierra, y el que no se pudiese pro-
porcionar la situacion de los hornillos ‘en- los para=
ges mas ‘oportunos para ofender al sitiador, que tal
vez se apoderaria de ellos, 3.2 Que icuando las tier-
ras estan removidas por el efecto de una voladura
las siguientes no hacen efecto, como se notd’ en el
sitio de Schweidnitz y en: la prueba dé  Postdanms.
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42 Que no es ficil hallar terrenos en donde se pueda
profundizar lo necesario para la colocacion del tercer
orden de hornillos sin‘encontrar agna. 5.0 Que es de
un coste inmenso la egecucion de las galerias y ra-
males necesarios para este sistema, aun cuando las
circunstancias de la plaza los permitiesen.

252. Espuestos: los defectos ‘de los dos sistemas
de minas de (la Valliere, 'darémos noticia del siste-
ma de la Febure, para cuya inteligendia véanse 'las
figuras 24, 25 y 26 de la lamina 4: la24 representa
un baluarte My dos rebellines NN con atrinchera-
mientos en sus golas, como los del frente atacado en
la lamina 14 de la segunda parte; y la dispesicion
y el nitimero'de los hornillos del primeéro y segunde
orden, construidos a dos diferentes alturas en la es-
planada correspondiente a dichas cobras: n, r casama-
tas O cofres construidos perpendicularmente a las
prolongaciones de las capitales del baluarte y rebe-
llines: s, s galerias que salen de sus estremos: asi es-
tas, como las anteriores tienen aspilleras para la de-
fensa del foso, y ventilacion de los subterraneos: v, »
otras galerias.por donde se comunican las anteriores:
x, x otras idem, 6 grandes ramales dirigidos hacia la
campafia; de los cuales salen a4 derecha izquierda y
al frente los ramales 6 retornos para los hornillos
unos horizontalmente y otros con inclinacion, como se
comprendera por la esplicacion de la figura 26: z, 2
ramales dispuestos para volar algunos hornillos 6 fo-
gatas delante del paso del atrincheramiento; como se
dira en la esplicacion de la figura 27, respecto de
los senalados en ella con la misma letra.

253. La figura 25 representa el modo con que
se han de disponer los ramales, hornillos y fogatas,

ara hacer uso de dichas contraminas. Se manifies-

Tom. II. Gggg
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ta la casamata r, y las galevias s, x pertenecientes,
al baluarte. como en la, figura anterior; y las aspi-
lleras para la defensa del foso No se ha represen-,
tado la entrada para la casamata desde el foso, co-,
mo en la figura 24, tal vez con el fin de manifestar
en la 27 el perfil de una aspillera. B-horuillos del
primer orden : C los del segundo: D los pozos pa-
ra los del tercero, 6 fogatas. Las zanjas D¢, 6 D&,
para colocar ‘la canal y salchicha de estas van a,
parar & los mas inmediatos respiraderos de los prac-
ticados para la ventilacion de dichos subterrgpeos; en:
los puntos ¢, y a derecha é izquierda de & semejan-
tes a los que se representan en plano por los circus|
los A, B,C,D de la figura 27 y de perfil sobre los-
puntos @ y 4 de la 28,

254.  La disposicion de dichos pozos, hornillos 6
cajones y salchichas puede comprenderse por la parte
Ik de la figura 29 de la misma lamina.

255. Los espacios estrechos comprendidos entre
dos paralelas, y que siguen por derecha € izquierda
del cofre, galetias y ramales, representan sus res-
pectivos revestimientos de mamposteria.

256. La figura 26 representa el perfil cortado por
la linea Abc D de la figura anterior; el cual repre-
senta la profundidad y Jongitod de los ramales; la
altura reciproca de los hornillos del primero, segun-
do y tercer orden, cuyos centros se Consitleran en
los puntos b, c, d, corlespondlentes a los B,C, D de
dicha figura ; y las escavaciones de ellos 7, n, o-. las
letras a,r,s,x representan lo mismo que las A, r s, x
de la figura 25: ¢ es una de las aspilleras para la
detensa del foso y para ventilacion,

257. Se supone que la esplanada tiene un decli-
vio de 4 grados: los hornillos del primer 6rden que |
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son los mas bajos estin & 30 pies de la cresta de la
esplanada’; y su linea de menor resistencia es de 24
pies contados desde el piso‘de la galeria. Los de se~
gundo’érden estin 4 57 pies de la cresta, y su li-
nea de menor resistencia es 'de vg. Los del ‘tercero
estin 4 72 pies de la cresta, y su linea de ‘menor
WMsistencia ¢s de ¢9'd 10 pies. El plano de los tres
ordenes forma hacia la‘‘plaza un declivio de cerca
de 10 'grados ,''y con''la’ esplanada un angulo:bcv de
cerca de 17°. Véase la egecucion de este sistema de
contraminas, "' 'l A ol

'258: En ‘el'"angnlo 'saliefite " del foso (fig.' 23.
idern’)''se’ cotnistruye una casamita, 6" cofre perpen=-
dicular 4 la'‘capital de un'baluarte de 6o pies de
largo, 16 de'anclio'y 1o 1 11 de alto; y a sus es-
tremos dos galerias con aspilleras para defensa del
foso y respiraderos de los subterrineos. Tambien se
ve en la figura comod por medio de galerias'y rama-
les se puede ir desde la casamata 4 los hornillos de
primero y segundo orden.

259. Igualmente se puede construir una obra
semejante frente del revellin, y unir las galerias
continuandolas por debajo de la plaza de armas, co=-
mo lo manifiesta la figura 24, y por este medio se
podria ir desde las casamatas 4 las minas pertene-
cientes 4 la esplanada de las plazas de armas. _

260. Para construir los hornillos B que han de
estar de nivel con el terraplen de la casamata A
(fig. 25.) se hacen horizontales las galerias Ab (6
ab en el perfil) y tambien los ramales 6 retornos
»B: las primeras tendran de luz de 5% pies de
alto y 3% de ancho; y los segundos 3 pies de alto
y 25 de ancho. La parte &c¢ seri un ramal ordina-
rio de 4 pies de alto y 3 de ancho; y los ramales
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¢C lo mismo que 2B. Para llegar 4 estos ramales del
segundo 6rden se empezara a subir desde b 6 tam-
bien desde ¢; pero enténces sera mas fuerte la cas-
cada. A fin de ventilar estos ramales se haran respi-
raderos de 8, 6 ¢ pulgadas de cuadratura en los
puntos ¢, y a derecha € izquierda de las puntos b:
estos respiraderos se revestiran de mamposteria hass
ta dos pies de la esplanada. AN aed

261. Cuando llegue el caso de haberse de usar
las minas se abriran pozos de ¢ a ro pies de pro-
fundidad y tres de diamewo en los puntos D, D: en
sus fondos se -escavaran hacia la parte de los respi-
raderos por donde se deba darles fuego, huecos de
16 6 18 pulgadas de cuadratura y otras tantas de
alto, para poner el cajon de la pélvora: colocado
este y lleno se acomoda la salchicha, y la canal que
la ha de cubrir se fija al cajon por el estremo infe-
rior de ella, y el superior ira. a4 terminarse a2, pies
de la boca del pozo , desde donde se hara una zanja
estrecha de dos pies de hondo hasta el respiradero
mas proximo, por donde se descolgara la salchicha
y canal & los ramales. Dispuestos asi los pozos se
tetraplenardn y apisonaran; y no habra mas que ha-
cer hasta el tiempo preciso de darles fuego,

262. Es evidente que estas fogatas se pueden
poner @ la distancia que se quierardel camino cu-
bierto ; pues solo se tratard de hacer mas largas las
salchichas y las zanjas por donde han de dirigirse a
los 1'espir-.tde1'os. Tambien se podrian; tener hechos
los pozus de antemano y sus comunicaciones; con, los
respiraderos, en los que estuviesen. eaterradas .las
canales con una cuerda dentro para hacer pasar, ti-
rando por un estremo, la salchicha atada al otro,
en caso de haberse de cargar los pozos que s¢ has
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brian tenido cubiertos hasta entonces. En fin al tieme
po de cargar los pozos seria conveniente poner en
cada uno dos 6 tres bombas, que se incendiasen al
mismo tiempo.

263. En cuanto 4 los osticulos que podrian ha=
llarse en la egecucion de este sisteina 'de minas véa-
se como piensa su autor. Si se encuentra un manan-=
tial que amienace inundar las galerias; se abriran po-
zos bastantemente profundos para recibir las aguas
y filtrarlas en las tierras. Si este e5pcd1ente no fuese
practicable -6 si se previese que no serviria de pada,
se imaginara otro como seria variar la direccion de
las galerias ; que es lo mejor: pues aunque entonces
fuese preciso mudar algo el proyecto, egecutandolo
con prudencia se dejaria este ostaculo al enemigo.
Si se fuese siempre subiendo desde el foso no se pre-
sentaria ninguna dificultad en dar salida 4 las aguas
por mas cuantiosas que fuesen. Asi en caso de te-
merse por las circunstancias del terreno encontrar
aguas abundantes, se deben principiar las galerias
algunos pies mas abajo que el nivel de los puntos a
que se quiera llegar.

264. S8i se encontrase alguna roca, vena de pie-
dra G otros semejantes ostaculos, se veria sondando-
los si habia medio de pasar por debajo 6 por algun
lado ; sin6 se estaria en Ja precision de romperlos en
la direccion de las galerias, lo que no sera muy di-
ficil ni costoso respecto 4 la guarnicion porque ten-
dria todo el tiempo necesario para ello. Pero si dn-
tes de empezar 4 trabajar para vencer el osticulo se
previese que su continuacion seria imposible 6 muy
dificil, sera lo mas oportuno dejirselo al enemigo, y
mudar absolutamente de proyecto en esta parte. Por
lo demas cuando acontecen semejantes cosas se pre=
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sentan a la imaginacion los medios de remediarlas
gobre el mismo lugar, mucho mejor que en una am-
plia disertacion en la que seria imposible repre-
sentarlas bajo todos los aspectos con que deben ser
vistas.

265. Desde luego se ve que este proyecto de
minas carece de las mayores dificultades que tienen
contra silos de la Valliere, y que al mismo tiempo
es mucho mas sencillo y practicable; pues no exige
ni con mncho la multitud de galerias y ramales que
cualquiera de los otros. Asi solo-puede atribuirsele
el defecto de que estando los ramales y galerias cons-
troidas de antemano, le seria facil al minador, 'obran-
do con conocimiento, -destruir por medio de los glo-
bos de compresion todos estos ordenes de minas.
Efectivamente todo sistema de contraminas por mas
combinado y proporcionado que esté respecto a los
ataques enemigos, siempre serd defectuoso si es pii-
blico y se sabe que se ha seguido en todo 6 en parte
en las obras de una Plaza; porque el sitiador pro-
cedera con conocimiento y de conslgulente con ven-
taja.

266, :La disposicion particular de las contrami-
nas en una plaza, que por su importancia merezca
que se haga en' cierto 'modo inespugnable con este
arbitrio, rdebe, pues, ser produccion ‘de uno 6 mas
oficiales de rcputncicu consultados para ello, y que
procedan con conocimiento de una multitwd de cir-
cunstancias particulares de quees dificil 6 imposible
dar noticia en un tratado en que solo se dcben es-
poner: principios generales. Ademas debemos preves
nir,'que como se infiere de cnanto dejamos espresa=
do, sea la que se guiera la disposicion de las con=~
traminas , siempre séra esencial que no sea conocida
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mas que de los sugetos precisos 'y de confianza. Pa-
semos a'tratar del’ método de ‘contraminar las de=
mias. obras, - 3 '

267.  La figura 27 lam. 4. representa un rebellin
contraminado, como debieran estar segun el autor to-
dos los baluartes, si en sus golas tuviesen atrinchera=
mientos como el M.de la figura 24: NE galeria abierta
debajo del atrincheramiento ; 4 la cual se da entrada
por T,F, y pasando por debajo de los traveses de este
atrincheramiento. Esta galeria y las de debajo de los
traveses, que principian en T, F, sirven para arrainar
dicho ‘atrincheramiento y traveses, despues de perdi-
do el rebellin ; por lo cual se atracan porciones de
ellas por sus estremos, y ‘en lo restante se ponen al-
gunos cajones de polvora. De los estremos N, E se
baja para pasar por debajo del pequeno foso D a la
galeria RCS, que coje todo el frente del rebellin. A, B,
C puntos en que se abren los ramales y sus retornos;
debiéndgse advertir, que el objeto de los hornillos
que se construyen a sus estremos no es demoler el
muro ni parapeto, sind defender la brecha. Los cir-
culos que se notan en dichos puntos, y en D, repre-
sentan respiraderos, cuyo perfil se manifiesta en la
fig. 28, sobre a'y 4. Han de ser bastante grandes pa-
ra estraer no solo las tierras del ramal, siné las de la
galeria @ medida que se abanza. Las galerias se de-
ben revestir de mamposteria y si se quiere economi-
zar no se abriran los ramales hasta el caso preciso: m
' traves ¢ parapeto para defender la entrada del paso
n: z,z ramales dispuestos para volar algunos hornillos
6 fogatas delante de dicho paso, a fin de favorecer la
retirada de los defensores de la brecha , conteniendo
el impetu del sitiador. L pozos para fogatas que pue-
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dan volarse en la esplanada, dandoles fuego por las
galerias, 6 especie de ramales 1K, construidos deba-
jo de los traveses; los cuales sirven tambien, perdi-
do el camino, para arruinar estos traveses, como se
ha dicho de los del atrincheramiento (véase la fi-
gura 29 de esta misma lamina.)

268. La figura 28 es el perfil cottado por la linea
VIESAX de la figura 27 : or parte superior 'del tra=
ves del atrincheramiento: rt declivio superior del
parapeto de este. Los puntos f,e,d,a,8,h, corres=
ponden 4 los F,E,D, A,G,H del plano: fe paso
por debajo del traves: ¢ perfil de la galeria de de-
bajo del atrincheramiento: cd paso por debajo del
foso: d respiradero: a perfil de la galeria de deba-
jo del terraplen: ag longitud del ramal: g perfil del
retorno : z un hornitlo. 1ory
. 269. La figura 29 es el perfil cortade por la li-
nea IKL de la figura 27. En él se representa el po-
z0 y fogata [, 6 L de dicha figura; y la disposicion
dé la canal y salchicha que termina en el estremo £
del ramal ik, 6 1K de la citada figura.

- 270. Para contraminar de este modo-un revellin
se necesitarian:a lo mas 110 toesas de galerias, y
cerca de otro tanto- para un baluartey no hacienda!
debajo de su atrincheramiento mas que dos pasos:
sencillos - para pasar por debajo de sn foso hasta la
galeria magistral : desde esta se romperian como en
el revellin algunos ramales con sus retornos, los que
no deberian abrirse, como se ha dicho, hasta la oca-
sion. ;¥ en este caso con cuanta facilidad se mina-
rian las brechas? El perfil denota & que profundi-
dad deben estar los hornillos bajo del parapeto pa~
ra que hagan el mayor efecto. No se trata de abrir
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el parapeto, ni el muro, sin6 solo de dominar-las bre-
chas. Los respiraderos facilitarian mucho los medios
de cargar y atracar las minas. ,

271. Para favorecer la retirada de los defenso=
res de las brechas sea en un baluarte 6 revellin se-
ria oportuno tener algunas fogatas delante del paso
del atrincheramiento. al terraplen , para contener el
impetu del sitiador.. A estas fogatas se les puede dar
comunicacion. por debajo del atrincheramiento y su
foso hasta la galeria, a fin de poderles dar fuego co-
mo al cebo de un cafion;

272. El atrincheramiento se construye para. la
seguridad interior del revellin, cubrir mejor su:gnars
dia, resguardar de los rebotes las piezas de los flan-
cos, y en fin asegurar la retirada de los que se vie-
sen obligados a .abandonar el terreno de su frente,
Dueiio el enemigo de toda la obra, sea que se le ha-
ya abandonado 6 de otre modo, el atrincheramiento
seria perjudicial al sitiado; y por esta razon se es-
tiende por todo €l una Ualern com el fin de poderle
arruinar enteramente cuando se quiera. Para ello se
principia atracando 18 6 20 pies de los estremos de
esta galeria por las partes en que se baja al foso pe-
quefio : despues quedaran 19 toesas vacias por cada
parte, en las que se acomedan seis O siete cajones
de polvora de modo que se pueda darles fuego por
debajo del traves , que tambien quedara vacio hasta
14 6 15 pies de la puerta de comunicacion, para
que tenga la misma suerte que el atrincheramiento
y todo quede arrasado. Se atracardn bien los 15 pies
ultimos, y se conducira la salchicha en su canal has»

ta el revestimiento de la gola para poderla incen=
diar desde el foso.

273..  Los  traveses /del caming, cubierto estan

Tom. II. © Hhhh
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en el mismo caso que los del atrincheramiento. Se
hace uso de ellos miéntras se puede, y despues con-
viene volarlos 4 fin que el enemigo no se sitva de
ellos para cubrirse hasta el borde de la contraescarpa.
A este efecto, habiéndose hecho bajo el traves una
especie de ramal como se ve en el camino cubierto
del revellin de la fig. 27 lam. 4, y en el perfil’ del
camino cubierto ( fig.'29 idem.) se ponen en este ra-
mal ‘algunos cajones 6 barriles de pélvora: despues
se cierra la entrada de modo que por esta parte se les
presente igual 6 mayor resistencia que por las de-
mas; y dandoles fuego por el foso, como a una mi-
ha ordinaria, quedara arrasado el traves segun las
esperiencias de Belidor. Con este mismo arbitrio se
puede veolar cualquiera otra obra, como muros, fle-
chas, ‘espaldones, &c. En las mismas figuras se re-
presenta el modo de volar algunas fogatas en la
esplanada valiéndose de los traveses. ) i

Nametor V.2 oho 10q 9be

Disposicion de las minas respecto & las contraminas,
y defensa de unas'y otras.

274. Si se crée & los escritores que han trata-
do de la defensa de las plazas por medio de con-
traminas, se tendra por inespugnable una plaza con<
traminada , y por frivolos todos los medios que se
propongan de atacarla. Pero todas las cosas y sin-
gularmente las militares se pintan de muy distinto
modo que suceden. Nada cuesta proyectar ramales
sin nlmero , hornillos que se vuclen en los parages
y tiempos precisos , defensas insuperables en las ga-
lerias, ¥ que cuatro granaderos afmados de armas
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-defensivas'y de espadas, pistolas y granadas sean ir-
‘resistibles. Pero el mayor defecto €n que se; incurre
-esponiendo un sistema’es querer cegar al contrario.
‘Es cierto que una plaza abundantemente provista de
espertos y practicos minadores seria muy dificil 6 im=
posible de conguistar por uniegército en que no los
~hubiese, 6 estos fuesen visofios € ignorantes; mas no
sucedera asi si el sitiador como es regular supera ¢
iguala 4 los sitiados en minadores, por su nimero,
practica y aun inteligencia. Asi se han visto rendirse
“Fournay ; Bergopzoom y Schweidnitz aunque defen-
ididas con esceleéntes contraminass Esto supuesto, va-
umos @ [esponer los medios de que se debe valer un
sitiador para continuar sus ataques en una plaza
c¢ontraminada.

275« Para inteligencia de cuanto se va a esponer

.véanse las figuras 30y 31 de la lamina 5: la primera
-vepresenta una esplanada con galerias y ramales de
-gontraminas, esparcidas por toda ella y que se estien=
den hasta 30 toesas de la estacada. La segunda ma-
nifiesta una galeria de recinto con aspilleras en la
-contraescarpa, de la que salen varios ramales sin nin=-
‘guna  simetria. Estas «dos figuras juntamente con lo
gue se deja espuesto en el nimero anterior, hacen ver
gue las contraminas se pueden hacer de mil modos
wiferentes. Pero como siempre se reducen a hornillos
hechos bajo la esplanada, y gue se comunican con
la plaza por ramales y galerias , siempre se tratara
del modo: de vencer este apaldto yendo a su encuentl‘o
con minas.

270. Supéngase que la tert.er paralela del sitia-
dor sea AB al pie de la esplanada , y que saliendo
de la paralela con el ramal 2 de zapa para adelan-
‘tarse por la capital s¢ haga volar el horaillo Ci bas-
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ta este parage es donde naturalmente se puede es-
tender el efecto de las contraminas. En este caso se
aloja el sitiador en la escavacion, 6 se retira 4 la pa-
ralela hasta nueva resolucion tomada por los gefes
de artilleria ¢ ingenieros.

‘277. Siendo muy ficil congeturar que el horni-
flo C pertenecia a alguno de los ramales de.la capi-
tal 5 sera necesario apartarse de debajo de él, 6 ata-
carle con armas semejantes 4 las que presenta el
enemigo, Apartandose 34 derecha 6 izquierda se ira a
dar indubitablemente en otra contramina: de lo que
se debe inferir que el mejor partido serd atacar a
viva fuerza con minas todas las capitales del frente
acometido.

278. La voladura C puede ser efecto de una mi-
mna, 6 de una simple fogata bajo de la cual habra una
mina: en este caso los que se hubiesen alojado en ella
tendrian muy mala suerte. Pero supongase que cono-
“ciéndose la fortificacion de la plaza y sus contrami-
-nas dege la voladura un alojamiento seguro delante
‘de la paralela; y que n da se arriesgue en marchar

or debajo de €l basta D; 6 por lo ménos a tal profun-
didad que no haya que temer las bombas. Por este
medio volandose un hornillo se tendrd la escavacion
D, en donde se alojara el sitiador, de modo que no
sea visto'de las obras colaterales: lo que debe ser
una de las principales atenciones que se han de te-
ner. Para construir dicho hornillo podra pasarse & D
abriendo un ramal subterraneo desde C en!caso de
estar seguros de que esta escavacion no es efecto de
una fogata que tenga debajo otro hornillo: de .lo con-
trario se pasard a D minando desde la paralela, co-
mo manifiesta el perfil

279+ Sea la profundidad de la escavacion D de
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1 X2 ipies|y 24/ de! (hamctro, se tendra un alojamiento
'segurordel cual se podra hacer uso para abrir al mis-
omo tiempo dos ramales, el uno hacia K a fin de ga-
nar la capital, y el otro hacia F en caso de temerse
1alguna contramina por esta parte. Habiéndose hecho
~volar E se alojara el sitiador en la escavacion, y se-
cria Aitil hacer volar, al mismo tiempo F, para tener
un buen alojamiento desde E hasta F. Supongase E
stan proxima dél ramal de la capital 6 de alguno de
sus retornos corho lo. denota la figura : en este caso
cuna carga,algo fuerte rompera uno y otro. Enténces
encontrando ¢l ramal de la capital se entraria en é€l,
-se/echaria all.enemigo hasta donde, se pudiese, y se
-trocaria el ramal en: luna « escelente trinchéra como
se dira: despues. ;Que ventaja seria si-se consiguiese
-abrir este ramal hasta el angulo saliente del cami-
no cubierto? Pero como se debe presumir que el sie
‘tiado 'se atrincherara de modo gue no pueda penétrar
€l sitiador, se contentara este con abrir €] ramal dese
de E hasta H, para tener una buena plaza. de armas
a la izquierda de la cap:tal.

280. Se continuard minando desde Ea I lo mas
cerca de la capital que sea posible; y sucesivamente
desde 1 hasta K y . de K a L, haciendo saltar estos
puntos a ‘medida gue se llegue a elles para hacer las
escavaciones - I, K, L. :Si hay alguna galeria princi-
pal tal como la MY, la rompera sin duda el horai~
llo Lj; sin6 se abrird un ramal desde L. a M 64aY
para hacer-un buen alojamiento ; y se: hacen algunos
-caballeros de trinchera sobre la esplanada, que se cu-
brivan con algunos pozes y ramales de escucha para
guardarlos 'de toda sorpresa.

281, Se puede calcular préximamente el tiempa
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' necesario  para llegar con minas desde ‘el pie de fa

“esplanada hasta el 'angnlo saliente del camino cubier-

to con ‘las comunicacibnes 'mas’ ficiles'y seguras que
€s posible, Supdngase en este egemplo la distancia
de una mina 4 otra de 9 toesas,y que el minador
adelante 12 pies en 24 horas, tardara 2o dias en lle-

‘gar al punto I, 6 24 respecto de los acmdeﬁtes que

pueden retardar siig obFasil 29 oimitnnin! e o -
282. Habiendo llegado el m:nador a L no ‘sera
dificil ampararse del resto'del ramal de la piaza has-
ta el foso: en este caso se dejara tal como esté, para
que sirva de bajada al foso si es bastantemente an-
chio,para elloy de lo contraria: se volarin sucesiva-
mente Jos hornillos W, O, Plormas préximo’ del ra-
mal de la derecha que sea posible a fin de romperle
por'su nacimiento, y apoderarse de este modo de to-

- da esta "parte de la derecha estiéndanse como se
“quiera; las contraminas 1 enténces se construira con

seguridad 'la bateria de brecha X sobrela esplanada;

“y se bard si'se ‘quiere desde ella un paso subteirineo

para ganar el fondo del foso, aprovechandose del ra-

- maltdesde X hasta P.

283+ SupOnganse necesarios 12 dias para hacer

+ las tres 'minas N, O, P 'y labateria de brecha, ascen-

deran & ‘36 los precisos para llegar desde el pie de

-la esplanada al ‘paso del foso: ahadanse 12 para lle-

gar con las trincheras d la esplanada, y otros 12 para
lo que falta que hacer hasta el cuerpo de la plaza:

¢ se necesitardn de consiguiente dos meses bien conta-
- dos para el sitio” de una. plaza fortificada con contra-
r minas; suponiendo que se hace un igual ataque: al

mismo tiempo por las tres capitales del frente ata-
cado, Desde luego se percibira que semejantes em-
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Ppresas exigen sugetos capaces de egecutarlas, y que
para ellas son precisos muchos minadores ea quienes
s¢ pueda confiar.

RSTU son las contr*imnms de la izquierda; de
las coales se puede hacer dueno el sitiador, como de
las PZ y construir la bateria que ha de protegcr a
la de brecha X. )
-1, 284. Supéngase que; en la figura 31 (que re-
presenta las contraminas de una esplanada, cuyos
ramales todos nacen de una galeria r, 7, r al re-
dedor de la’ contraescarpa con aspilleras al foso y
con tragveses, retiradas., 6 cortaduras para defender
la galeria, en caso de entrar en ella el sitiador)
estan todas las \galerias mucho mas profundas que
en el egemplo anterior: de consiguiente se deberan
abrir a mayor profundidad las minas del sitiador. Es-
te no sabe nada de la distribucion de las contrami-
nas, sind es que hay una galeria de recinto al rede=
dor, de la contraescarpa, desde la cual se avanzan va-
rios ramales.. En este caso el partido mas seguro sera
no apartarse de la capital, sin6 tomar esta linea por
directriz del ataque, haya 6 no debajo algun ramal.

285.  Sea AB una de las cabezas de la trinche-
ra al pie de la esplanada, y C una mina pequena
que el enemigo haya volado algo & la izquierda. de
la capital: esta mina denota que hay que recelar
debajo, Asi para. ir el sitiador con mas seguvidad
desde A a D, hara un paso 6 bien una bajada por
debajo del parapeto de la trinchera, para llegar 4
D lo mas profundamente que pueda: supdngase que
est¢ 4 16 6 18 pies de profundidad , se podri ha-
cer de ella un escelente alojamiento. Para llegar 4
€l 6 se hard un ramal de trinchera, 6 bien se dejara
vacia una parte del ramal AD para abrirle al mis-
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mo tiempo que la mina, lo'que proporcionaria: una
comunicacion muy profunda, que se deberia coronar
hacia la plaza al ménos. Por coronar uma comuni=
cacion de esta especie O una escavicion no se en-
tiende levantar sus bordes con cestones; sind hacer
una & dos banquetas para la guardia quedando libre
el fondo para paso, en cuyas porciones directas, esto
es dirigidas hacia la plaza y por cons:gulente enﬁla-
das se construiran traveses. :

286. ' Desde la escavacion D se haré un ramal
hasta E; y estando este punto 4 21 pies de profun-
didad'pmdncir:’l ona escavacion de' 42 de' diainetro,
por consiguiente el ramal de 'la eapital qnedala roe
to. Caminando del mismo'modo  desde E & F 'y desde
F 4 G tendra ‘esta Gltima escavacion 56 pies de dia-
metro, lo que proporcionara un ‘magnifico alojamien-
to ‘en el angnlo saliente de la cresta del ‘parapeto.
Las profundidades de las cuatro. minas' D, E, E,"'G
estan en progresion de- tres piesen los sesenta que
s¢han de andar bajo de la esplanada: asi estando ¢l
priimer hofnillo D4 18 pies de 'profundidad estara
el ciarto'G a 27 ‘Par‘a- tener ‘buenas” comunicaciones
de nna escav’acmn ‘'otra, es premso hacer’ volar‘los
ramales’ én! cuanto se pueda al mismo tlempo que
Tas whiawipsi &! & ogle shulov sysid o P

287! Todas ‘estas minds y sus ramales ‘podrin
hacerse en 24 6'25 dias,'d ménos de:no dar en'rocr,
lecho de piédra 6 manantial abundante : - €n estos
¢asos Serid preciss variar el proyecto™en todo 6 ent
parte. Si'se encuentran ﬂgunas gaie’rlas o ranialés
del enemigo’ se:procurara toniar ki 'parte que se pue-
da, y hacer alojamientos de ellos como se dijo en
¢l egemplo “anterior. Cuéntense 5 dias para llegar
desde*G hasta'H; lo mas proxiimo que se pueda de
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Ia, galeria, de;rencinto;: entonces una carga esceden~
te .de polvora rompera precisamente la ,ga{erta -\
cuyo caso,se enfrara en ella y se ocupara la, par:é
gue se; pued.a 6. tambien, se, h;ud una abertura para
mtrpdu.qr bombas y carcasas §e5|.d(.15 cuyq hu,n:go nq
se pueda, percibir sin. gtosigarse., .. . . :

288.,, Pero comp los.de la pkazg se habran amnr
qherai’lo en el punto I de la. galeria dt; recinto para
cubrir. el ramal colateral, por.cuyo mt;:d;o se comus
mcarap con el, +angulo entpg.z;;e-de la cont:aescarpa-
serd de,la mayor importancia al, sitiador. aBod)el.grﬁga
desdeduego, de.toda, la, parte, g, pueda, de;la gaje-
ria| de recinto para aproqqnxa;sﬂ -l punto. & que, en
esta .ocasion no, seria, dificik. de hacer volar ni fams
poco la entrada del ramal IK co el fin, de. poss:qr
todo el espacio comprendido entre I(-Lx y K para ons-
truir con seguridad una: bateria de brecha, Es i;ac;l
conocer .que estando, en posesion  de. este ramal no
Jhabria que tener recelo’ du las_contraminas mas, Te-
amotas; Si no, fuese possble, ocupar la galeria de re-
cinto, de!sde H hasta I, seria necesario abrir paso con
minas; 4 _lo, largo del camino cubierto, como. en el
egernplo antermr y en este caso se situarian los hor]
nillos en dispaﬁmon que rompiesen la galepa. C B

'289.. .Si la bateria de brecha, debe estar mas hﬁ,—
c,;a la, pl;qza de Armas, se estara entonces precrsgdb
a continuar las minas hasta el Lpu;;mto en que deba
sitearse. .

290. . Estos dos modos de atagat una plaza con-
traminada no son. tan sencillos como 4 primera vista
parecen. Todo sistema. de contraminas, debe tener
avanzados algunes ramales y ¥ pozos de csuuchg pata
imponerse del parage por., donde ataca eiI minader
para.cuyo gbjeto se usaran las catas. ﬁ.«. cnnemle ba-

Towm. I1. g = °
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ib este’nombre una barfa de hierro conica de's 4 6L
pies de 'largo, hecha de ties pedazos ‘con'‘roscas 'y
tornillos en sus estremos, para nml‘los uno a otro.
Sirve para formar un profundo agugero e€fillos ¢os:
tadbs ‘de 165 ramales 'y galeriass y a‘[:lhca’ﬂdo el' oido,
conocer si se acerca €l ‘minador €néinigs’,’ y poi qué
lado. Para infroducirla en ‘el terréeho se Han golpes
con’ tina ‘mhza de hierro en Su cabeza, 6 ‘estrémad
mas ancho; y para esttaerln tiene un' agugero lLiadia
este estremo, por'el cual se pasSa und cuerda, for-
m ndo con EIla una lazada 4 fin"'de ‘podet tirar,

ya'sea 4 brazo 6 por’'medio de una ‘p‘ﬂanﬂa. 'Si’apés

nas 8¢ siente ‘el golpé de zdpa, serd ‘$efial de hallart
se el mipador énermgo de 20’ a 2‘5 paéus, ;& qﬂe tra=
baja en tierra floja.’ !
“"291. Esto se conoce tamblen ‘por medio de un

‘tambor bien templado: se sienta ‘en ‘tierfa por el es-
‘tremo gue tiene 1bs'bordoness'y pﬁmend’o sobre ‘el pla-
no optiesto’ dos 6 tres” 5onaj*15 may' ;Se'gheﬁ'ls casca-
beles‘(’)"d'ldos daran saltos sobre 61 ‘tambor-siempre
‘que el eneniigo traba)e 4 distancia de unos 40 pies.’

" 2¢92. El meédio mejor )r mas ‘seguro de’ atajar' los
progresos del minador son las voladuras'que corten
sus ramales‘y le degen enterrado. Mas 'como estak
véhdl.'n‘as forman otrus tantos alojar féntos al sitia-
“dor 'én ‘caso’de ‘cargarse’ los *hérhillos’ T{Bgﬁ[ét‘n‘]énte
‘e’ procurdrd siempre que se pueda éar'gar 1os’ horni-
llos de modo que el radio de la esfera de actividad
sea mienor,'igual 6 poco’ mayor 'gue fa linea de me-
nor 1e5|stenua tomada desde la superficie del  ter-
léfno Se ha dicho siempre que ‘se pueda; porque

no ‘todas ‘veces se podra sitwar el ‘hornillo’'que se
destine 4 ‘este fin mas ‘cerca deél ramal que abre el
sitiador’ qge de la superficie del’ tefreno de temor
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que el enemigo ;vpele antes algun hornillo - suyo.
;293 Es: evidente que debiendo, consistir la prin-
cipal; defensa, de ;las contraminas en los hornillos
con que; se procuren atajar y cortar los trabajos sub-
terraneos del sitiador serd ,lo.mnas conveniente, co-
nocido el camino que toma su minador 6 por las es~
cuchas .6 por alguna, voladura suya, avanzar dos ras
males que le cojan enmedio, y desde los cuales se
pueda, salir a su encuentro, y. aun cogerle por la
espalda. . ;- duhy “dsiiibraeis ARSI R
. 294. Por esta razon, sin embargo de que en los
dos egemplos que se acaban de proponer solo s¢ pre-
viene que el mivador marche de un punto a otro
avanzando siempre , serd muy. conveniente en la
practica- que en: cada punto se hagan dos ramales
para que el uno sirva de escucha al otre;.y tambien
con el fin de que si el uno se frustrase sirva el otro.
Luego gue el minador note por sus escuchas que se
aproxima al contraminador procurara cargar sn mi-
na, si estd en disposicion de ello, ganando instantes
para anticiparse a su enemigo. En esta parte igual-
mente que en todas las. de la guerra la pericia, prac-
tica, valor y niimero adquiriran la superioridad.
295. - Seria muy facil apadir upa amplia y pro-
lija narracion de. les muchos ramales, voladuras %
contravoladuras que pudieran hacerse por una y otra
parte ; pero esto solo serviria de complicar mas este
asunto .y hacerle confuso. Un minador diestro desde
luego proyegctara arbitrios mas sencillos, espeditos. y
eficaces en vista, de las circunstancias actuales. en
que se halle, que no los que se podrian prescribir
suponiendo circunstancias vagas, y que tal vez
nunca, subsistican ; y la. falta de una de ellas ha-
ra . titubear & quien no sgpa ni esté acostumbradg
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a ihferir consécubncms de principios generales. P
"'296. Por''mas sagaz que sea’ un’minador nuhca
ﬂébiz e'speﬁr qtie 'si el contraminddor #o 'es' lerdo
dege de’ YVolatle algunos ramales y' enterrarle algii-
nos ‘trabajadores; pero ‘estos ostacillos que son en
cierto, modo precisos no le desanimarin; sing que!
Ios remediara del” mejor modo que pueda, y conti~
nuara éu trabajo aun’con’ mayores' précauciones. i
“29%. * Es claro'que el Ataque qué se lra' propues<!
to en los egemplos anteriores, debe multiplicarse al
mismo tiempo por todos los angulos salientes ‘de 'la
esplanada del frente atacado; esto es, por todes los
paragés ¢n donde se hayan de establecer baterias de
brecha ¢ segundas con el fin de -asegurarlas! Se dird
ne para estos trabajos es necesario’ un crecidisima
nimero de buénds minadores. Efectivamente es asi;
;pero hay otro medio de éstablecerse sobre'la cresta
de 1a esplanada de una plaza fuerte por sus contra-
minas, sin esponerse 4 ser volados una multitud de

vev:es ya pelder toda 1a" artilleria de batirz
“ 7298, "El objeto’ ptincipal’ del minador debe’ ser
apoderarse de fos ramales ygalerias dé 1a plazal A
este fin Pmcurara tener ﬁrep’u‘ados algunos granade-
1os de conocido valor para cuando se efectiie alguna
voladura , 4 fin’que si se ‘descibre’ algun ramal se
introdnzcan por él y continden hasta donde en=
cuentren Upa oposicion vigerosa :'‘en cuyo cdso se
atrincherardn con sacos de lana que son 'de un'lgran
250 para. impedir ‘que se estiénd'l el humo'de: los
hornillos y demas fuegos fétidos,’ y despues con sa=
€os terreros y cuartones, dejando algun hueco por
donde se puedan introd: icir balas de iluminacion fé=
tidas qué aparien al enemigo si este no'lo habiese
hecho antess y con la posible’ brevedad se hiard sale
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tar 6 volar eliramal 6 galeria que se-acabe de ocus
par. Es de advertir ‘que ‘todos los) fuegos €n que ens
tian azifre y potvora aturden cuando arden en lus
gares 'que-no tienen gran: ventilacion.. . . i
. '20p.  Por parte de la/plaza se tomarin todas las
precauciones neécesarias:y oportunas para evitar que

el miiador  enemigo se apodere /dersus ramales y ga-
ferias. A éste’efécto se abrirdn en ellos tepetidos pos
Z65' 6 fzanjae dewna toesa de largo: y:dos 6 mas de
hondo | que 'se cubririn con tablones: seé construiran
muchas retiradas,'que son unos muros que cortan las
galerias’, con unha puerta enmedio : aunque €s mejor
fio“eohstruir el' muro sinod ' soloroponer un rastrillo. 6
nerta doble de encina con una ¢ dos ventanas para
ntroducir fuegos fétidos. Tambien se podra enterrar
delante de cada'retirada una bomba y darle fuego de-
tras de la puerta por una salchicha enterrada. En fin
despues de recomendar la construccion de muchas
retiradas, y/sobre todo la mayor vngllam:la y custo-
dia en los ramales y galerias terminarémos este, pun~
to esponiendo otros medios para impedir al enemigo
que penetre en ellos, y aun obligarle 4 abandonar
por algun tiempo sus ‘trabajes.

300, © 1.° La barrcna terrera es una grande barre-
na que sirve para hacer respiraderos, y para abrir
agugeros en’ los costados de los ramales y galerias
cuando estd muy cerca el minador enemigo, 4 fin de
dispararle con' trabuces y pistolas, @ obligarle 4 sus~
pender sus trabajos con trompas fétidas. La. pieza
que taladra es una barra de hierro quea un estremo
tiene sw correspondiente  cuchilla- 6 beca de acero
(que las hay diferentes para los diversos terrenos) y
en el otro una respiga para introducirla en una mos~
taja hecha al estwemo de da picza. llamadacel  pic @
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barrena, ‘que es-de madera fuerte y-sin,nudos. Esta
pieza 6 pie ‘tiene' enlel estremo -opuesto dos palany
cas,, como el mango de una barrena or dmarla., para
hacerla girar y al mismo tiempo obligar a entrar la
barrena. Cuando la cuchiila: ha penetrado dos pies y
medio, se ‘coloca otra pieza-de madera entre uno y
otro3 y sucesivamente se van aumentando estas pies
zas intermedias hasta cencluir el taladro..En las es#
‘pigas y ‘mortajas hay agugeros pasantes. que.se, cor-
responden, 'y por ellos se introducen chavetas que
se doblan 6 remachan para asegurar unas piezas @&
otras. Hay otra especie e pie de barrena mucho me-
jor,! compuesto de dos piezas: una de estas, que es el
verdadereo pie, y se asegura con piquetes para. que
no pueda girar, tiené un tornillo & husillo como, el
de una prensay y la otra- en la cual esta la mortaja
para recibir la espiga de la barrena 6 de las piezas
intetmedias, tiene su correspondiente rosca ¢ hem-
bra, y des palancas para que haciéndela girar suba
0 bage por dicho husillo. i

qo1. 8.® Trompa fétida €s un canon conico de ho]a
de lata que s¢ llena de un misto compuesto de pol-
vora, azufre, gomas asafétidary de euforbio, y escre~
mento de gato, G otros ingredientes que dén un hu-
mo fétido y mortifero: el estremo mas delgado se in-
troduce €n-el agugero hecho con la barrena terrera;
y por el ancho se ie introduce @ la trompa un globo
de alambre lleno derascuas @ inmediatamente se ciers
ra con un tapon' que tiene:un pequleno agugero; y
por este'se sopla con un fuelle, se tapan don trapos
todes los resquicios, para librarse del humo 3 y cuan~
do ha pasado el tiempo que por esperiencias hechas
-anteriorimente ‘se sepa gue tardaren ‘consumirse el
misto, ‘se retiva la trompa yy seitapa &l agugero de
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fa‘ galetia 6 famal con un tapon de madera.Eq une
@ dos dias nol pnede el ensnngo ‘volver & entr&r'm
Sl.l‘ g'ﬁ]eria TR B2 Nsnel > L Bail

‘302, 3.% Humazo se llama al mismo .mlsto de
las trompas fétidas, que dentro de un cajon con
€ampetente’ cantidad \de polvara:se entierra en, las
‘galerias 6/ramales que 'se quieran; defender, comiini-
wandeole el ﬁxego par: mﬁ(ho! de una mlduﬂha 3 £OHID
o as fagatas. Sotimintingd  akl slip, 1950003, Biged P
1 309! E!.'amblen se llaman humazo;;las ‘minas  que
‘hacen suefectoen las: minas.del enemigo -y no-se
'manifiestan.en la-superficie del terreno. |
0ioqo4. K8 ajontdepolvoraies.unicajon llenoide

olvora /gne se entierra énlas galerias o ramales ca-
Imunicindole el foego pormedio, de salchichas euan-
«o el 'minador enemigo 'se’ha--apoderado .de  elles;
Ademas dehacer el efecto de mna ‘f()gﬂta los llena
~dle hame para algun tiempo. -

igo5. Estos dos hitimos medios se, usan .cuando
el aminaderienemigo ha penetradorya les ramales,y
-galerias eoncluyéndose su defensa ar‘!'oya.ndo ien - ellas
‘bombas! y granadas cargadas , granadas sin cargar
pero’ con espoletas paya:intimidar;al enemigo, yhat-
rojarse a ¢l con massseguridad de rechazarle a be-
neficiorde | pistolas ; trabucos, chuzos yespadas ma-
nejados peorilos defansores que suﬁkn tamblen ves-
tirseide. lcotas demalla, .| v o0

306, Hasta jaqui: hiemos "hablado del modo),tle
atacar-una plaza contraminada por mediosde minas
ordinarias, de las que los didmetros de sus escavd-
ciones sean dobles de lasilineas de menor resistencia,
‘Veamos aora con cuanta mayor prontitud, seguri-
dad y sencillez se haran estos'atagues por;medio de
minasicuyas: lineas de:menor ofesistencia Sean. 0,33,
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60,4 deVivadio de la esfera de actividad: i{n@umero
TI1.°) Las minas «de_estar especie.empleadas contra
una p!aza se llaman g!o!'a: de compresion 1.y bajo es-
‘te nombre puesto! por sa'inventor Behdol las dlstm-
gmremos : ) ) o
“ goy. " Supbngase: (ﬁg..g@ Iaivn.i 5):qua en: up én-
“giilo/saliente:de latesplanada ‘hayan volade los sitia-
‘dos contra uha: dabeza del laizapa el; horgillo C lo
que hara conocer que las contraminas :se estienden
‘hasta 2o toesas ‘del'camino cubierto;. 6 supbngase que
esto’ se ‘sabe de antemano y ninguma otra cosa en
cuanto al orden y sistemaide las. contraminas. En
‘estas ‘¢ircunstancias higase, en A bajo del parapeto
-de la trivchera unajentradasparaon ramal hasta'B
‘414 616 piks dé profundidad bajo la esplanada, Si
Ja escavacion:Cfuese 'bastante: capaz pard alojarse
‘en ella; el ‘caminospara llegar hdsta;B séria mas cor-
to. Tambien para no retardar el trabajo, si se encon-
‘trase algun’ ostaculo se podrian abtir:dos'é mas-ra-
‘males 3/ pues siendo. preciso al menos un recodo;, Ise
spodriasllégar al mismo punto-por distintes caminos.
“En' B se’hurd una camara proporcionada i la; canti-
dadtdespélvoras prcusa para un:globo de compre-
mon, y se'cargara y atracara el ramal. b ad

308 Antes de dar fuego al globo se hm:an retn-
rar todos los queé guarnezean las trincheras y baterias
inmediatas @ 300 pasos de la minas con la advertencia
‘(}HE’ luego! quense vaéle:vuelvan g ocupart sus’ pues-
#os’ con la-mayor: celeridad. Si:la mina esta constrai-
da @ 15 pies deiprofindidad , y cargada de modo
que’ el radio de la'esfera 6-globo dercompresion sea
4 la linea de menor resistencia come 3,52 10, serd
de consigniente el radio de la; esfeva 45/ ipies proxi-
apamentes: 1y segun lo espuestd encel ! nhm. 1L se
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podri asegurar que en este’ caso toda galeria & ra-
mal que esté 10 toesas al rededor quedatd roto. Si
esta mina se hace en un terreno de poca consistencia
Y se carga con 3772 libras de polvora, segun la tabla
3.? de Geuss sera el radio de la esfera de actividad
de 47,4 pies y el diametro de la escavacion de go.

309. Sia 35 0 40 pies del hornillo hay .alguna
contramina cargada’y atacada, podra volar despues
segun la prueba de Postdam y las esperiencias de
Schweidnitz ; pero solo quemara a algunos infelices
que encuentre la llama y de ningun mode conmo-
vera el terreno.

310. Toda galeria 6 mina que se encuentre i 25
6 30 pies del centro del globo y al mismo nivel &
corta diferencia , quedara descubierta y es muy pro-
bable que volada la mina, Si hubiese alguna boca &
bocas de ramal 6 galeria en la escavacion , se “intro-
duciran granaderos por ellas para apoderarse del to-
do 0 de la parte que se pueda; a fin de convertir
en trincheras las galerias de la plaza.

311, Sino se hallase en la escavacion B ningun
vestigio de contraminas, despues de haber hecho los
alojamientos y banquetas que sean menester en ella
se abrira un nuevo ramal lo mas avanzade que se
pueda al camine cubierto, a fin de volar un segundo
globo de compresion D, cuyos efectos se estiendan
a las obras situadas en el camino cubierto, como fle-
chas, atrincheramientos , reductos y traveses de la
luneta E de la figura. Si el camino cubierto fuese ¢s=
trecho de modo que el radio del globo se pudiese
estender hasta la contraescarpa, la trastornaria sin
duda en el foso. De lo que se puede inferir que
los ataques de esta especie escusarian las acciones
sangrientas , que son indispensables de otro mede

Tom. Il. Kkkk
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hasta conseguir tener hechas las bajadas al foso.

312. Puede ser que no sea posible colocar el glo-
bo en el parage propio para el efecto 4 que se desti=
RN O5CE indiferente que sea algo mas a la dere-
cha 6 a la izquierda de la capital con tal que no se
principie de muy I€jos porque en consecuencia se va-
riaran los ataques.

313. Despues de haberse volado como: m.mlﬁes-
ta el perfil (fig. 35 ldm. 5.) la luncta E,; si es nece-=
sario se hara otra mina para romper la contraescar-
pa si no se ha arruninado. Y @un en este ¢aso se pue=
de proseguir valiéndose de globos de compresion pa=
ra destruir y apoderarse de las obras de la plaza: Su-
pongase que sc encuentra una contraguardia N que
cubre @ un baluarte 6 revellin S (fg. 36 idem.)
Prescindase del paso del foso GF, que se supone he-
cho , sea de agua 6 seco, y que una bateria H haya
abierto brecha. En este caso se aplicara el minador
al pie de la brecha y penetrara en ¢l muro 4 propor~
cion de su espesory

314. Teniendo poco fondo la eontraguardia que
representa la figura bastard internarse 24 pies en
ella con un ramal FE, hacer d su estremo un retor-
no, y'en este un hornillo E capaz de volar toda la
‘obra de parte @ parte por. su ancho. Si se ‘quisiere
que la parte volada tenga mas estension , se hara el
horrillo longitudinal a lo largo de la obra en lugar
de clibico s pero cuidando de que su altura sea siem-
pre la proporeionada para levantar todo el ancho
de la contraguardia s esto es, ‘que el radio de la es-
fera” de actividad que produzca | 'suponiéndole cii=
bico segun su altura y latitud , sea supetior a cual-
quier punto-de la obra que esté en esta misma di-
reccions Con este arbitrio se conseguira que la ba=
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teria: de brecha sirva tambien para abrirla en la ca=
ra del revellin 6 baluarte. Rl paso DC desde la bre-
cha de la contraguardia al baluarte se hara con el
método ordinario.

315. Supodngase el caso de que en un baluarte ha-
ya un caballero A del que fuese peligroso apoderar=
se aun despues de ocupada la brecha: se conseguir@
facilmente destruirlé por medio de un globo de com-
presion B, para el que bastara hacer un ramal CB
de 40 pies de largo.

316, ‘Estin ademas senaladas en la figura 36
las obras siguientes : T comunicacion de la trinchera
con la ' bajada al feso por detras de la bateria de
brecha. Ly K, M ramales ¢on ‘sus retornos, @ cuyos
estremos se’construyen hornillos para arruinar un
muro ordinario con terraplen. Estos ramales se su=-
ponen abiertos al pie del muro 6 nivel del fosc. El
primero L atraviesa la mamposteria por un estribo
0 contrafuerte, y a los estremos de sus dos retornos
se supone haber hornillos en el terraplen. El segundo
K esta abierto entre dos estribos en los cuales termi-
nan sus dos retornos , para hacer los Lornillos en la
raiz de diclios estribos. El tercero M penetra hasta
la raiz de un estriboy ‘donde se supone hecho un hor=
nillo, y que ademas puede hacerse un retorno, y i su
estremo otro hornillo en el terraplen. En la figura 37,
que es el perfil de la anterior, las letras minfisculas
senalan las mismas obras que las maytsculasen la 36,
y ademas las lineas or, zx las crestas de los parapetos’
o espaldones de los pasos de los fosos: '

317. Es facil inferir de estos egemplos otros
muchos de la aplicacion que se puede dar al globo
de compresion respecto a las obras y circunstancias
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de una plaza. Tambien se inferira que los sistemas
de contraminas de la Valliere serian facilmente des-
truidos sin hacer el menor dafio a los sitiadores; por=
que no apartandose sus ramales ni hornillos mas de
treinta pies de la cresta de la esplanada, un solo glo-
bo de comprésion de 20 6 26 pies de linea de menor
resistencia que fuese 0,35 del radio de la esfera de
actividad, destruiria no solo los hornillos sind tam-
bien todas las galerias y ramales por muchas toesas
de longitud.

318. Al uso del globo de compresion pueden
oponerse varias objeciones que estiende la Febure
en boca de los no adictos-a €l en los términos si-
guientes. Se objetard la cantidad de pélvora que exi~
gen tales minas, la dificultad de transportarla por
toda la trinchera hasta el fondo de los ramales, y
los accidentes que pueden sobrevenirles, y que si vo=
lado un globo hay minas cargadas y atacadas, po-
dran volarse despues como lo manifiesta la prueba
de Postdam. Por otra parte siendo un tal globo una
obra capital y decisiva, no se puede cargar sin estar
muy avanzado bajo de tierra; porque no se debe
pensar en volar tantos globos como minas ordinarias.
:Y si el hornillo estd a la misma altura que una
galeria de las contraminas, y si esta galeria no
le presenta siné el estremo de alguno de sus ra-
males tal vez ya cargado, no teniendo entonces
objeto la compresion cual sera su efecto? Kl radio
que solo toca oblicuamente @ un subterrineo, no
puede perjudicarle lo que el directo. En fin las con~-
traminas haran su efecto por todos lados contra el
minador: por mas que este haga no puede impedir
que se le oiga, ni que un enemigo vigilante le atage
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volando frente de él 6 a uno de sus lados un horailio,
que destruird la obra que haya principiado y aun le
enterrara en su ramal. £

319.  Supongase (afiadirdn los contrarios del glo-
bo de compresion) que el sitiador llegue @ hacer una
gran escavacion, y a destruir los subterrianeos inme=
diatos; jcreera por esto poderse alojar en ella con
seguridad cuando puede haber algunos hornillos ca-
paces de hacer volar su alojamiento, y de arruinar
las obras que hubiese principiado para avanzarse?
En las minas ordinarias de un sitio desde que se ha
penetrado algunos pies en las tierras y que se oye
de cerca al contraminador, se hace volar cuanto dn-
tes la mina para anticiparse al enemigo. Pero no
puede verificarse esto respecto al globo de compre-
sion a causa del tiempo que exige para cargarse y
atracarse, y de que es necesario que ¢l ramal esté
muy adelantado para su uso.

320. En consecuencia de estas objeciones se con=
cluira verosimilmente: que el globo de compresion
puede ser bueno para pruebas en paz; pero gue se-
ria necesaria mucha audacia para ponerle en egecu~
cion en la guerra. La Febure responde a estas ob-
jeciones gue €l se ha puesto del modo siguniente,

321. Es cierto que hay riesgo y dificultad en
usar por primera vez el globo de compresion en ia
guerra; pero despues de haberle empleado cuatro
veces en un mismo sitio creo me sea permitido po-
der sentenciar. El ramal se hace como en las minas
ordinarias: por poco que se epsanché d su estremo 6
que se aumente haciendo a un costado un corto re-
torno se tiene hecha la camara ; pues nada importa
que sea oblonga ¢ cuadrada: un pie mas 6 ménos de
ancho ¢ largo no puede alterar considerablemente et
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efecto prodigioso de una cantidad de polvora tan
crecidas 1 el terreno estd seco no se necesitara de ca-
jon, bastara acumular al estremo del ramal 6 en su
retorno sacos terreros llenos de poélvora como cuando
se ponen tepes unos sobre otros para atracar las
minas. De los cuatro globos de compresion emplea=-
dos en elsitio de Schiweidnitz dos se cargaron asi, y
sus efectos fueron los mas completos que se podian
esperar: de este modo se gana mucho ‘tiempo'y’ se
trabaja con mas libertad. En fin si en la construccion
de estas minas hay trabajo y peligro esta es‘la suer«
te de la ‘guerra y de los sitios. Pero se debe estar en
la pe15uaslon qué ¢nando se ‘trata de egécutar- las
cosas hay mucho mas que' témer cuando’ estas son
nuevas que ‘cuando comunes, Y si para estas hay
ocasiones y parages donde se debe temblar, es nece-
sario ser estremamente osado para emprunder las
otras: respecto a ser la suerte del artista la 'de ser
juzgado segun el 'éxitfo por gentes qie comuntiente
no tiemen instruccion en el artes y que no' obs-
tante son las mas fuertes porque su nlimero es ‘el
mayor.
322. Despues de haberse dado noticia de los
arbitries con gue se pueden contrastar las contrami-
nas de una plaza por medio de minas, y cual debe
ser la disposicion de estas en semejantes circunstan-
cias, se sigue manifestar la disposicion de las minas
para arruinar los muros de una plaza 6 cualguiera
otra obra, bien que las fortalezas que pueden ser per-
judiciales a un estado, apoderado de ellas el enemi-
go, suclen construirse desde Iuego con subterraneos
que puedan demolerlas por medio de pbélvora encer-
rada en ellosy en cuyo caso se dicen estdr construidas
bajo un sistema de demolicion.
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323. 1.° Cuando se guiere volar una porcion del
parapeto del camino cubierto. para facilitar su ata-
que, se hara debajo de la esplanadatina galeria AB
(fig. 4 ldm. 7.) hasta cerca del parapeto, y en B se
sacarin dos 1'amales de 14 pies de 1ong|tud a cuyos
estremos se haran dos hornillos H. - q .

'324. 2.° Si se quiere destruir ‘al' mismo tiempe
la'eontraescarpa para facilitar la bajada. al foso , se
hara dicha galeria bajando desde su em_rada-h'asta el
nivel del foso: continuada hasta el medio del reves-
timiento’ de'la contraescarpa, se haran dos ramales
como los BC de dicha figura, y 14 pies mas atras,
estor es, en las tierras: del camino’ cubierto; otros dos;
de suerte que los cuatro guedarin,como. los BE,; JN
de la figura 6; y a los estremos de dichos ramales
se construiran hornillos; desde "el piso, de ellos hicia
abajo, y por consigniente en el mismo cimiento del
revestimiente los dos mas avanzados, El fuego  se
arreglari de suerte que los de las tierras vuelen’ un
breve tiempo despues de los del revestimiento, para
que cayendo aquellas sobre las ruinas de este for-
men una rampa ménos incémoda.

325. 3.° Si se quiere abrir brecha, es lo mas con-
veniente hacer la bocamina B (fg. 19 idem.) en el
mismo muro,-al nivel del foso en el vacio, y a flor
de agua en €l lléno; penetrar todo el revestimiento
AC con el ramal BD; hacer dos retornos DF abier-
tos en el terraplen, atravesando estribos, 6 rodeando-
los, que serd mas facil sind lo impiden bovedas 6

_contraminas; y al eéstremo de ellos hacer hornillos H,
dentro del mismo revestimiento. Al mismo tiempo se
continiia el ramal para construir a su estrema M
otro hornillo mayor T en el terraplen, que se hace
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volar un' breve tiempo despues que los H, H con el
mismo fin que se dijo en el caso segundo. Estos dos
Giltimos deben distar entre si 28 pies; y el T hallar-
s¢ a 12 pies dentro de las tierras.

326. . Si por haber algunos subterrineos 0 contra-
minas muy proximas, 6 por estar poco unidos el ter-
rap!eu y revestimiento, se temiese gque mucha parte
de poélvora se aviente, se sacarin de DF otros retor-
nos FJ para no situar los hornillos en H, sin6 en L,
4 un tercio FL del grueso FZ del revestimiento, Es-
ta es la situacion que prescriben para todos los casos
algunos ‘autores; ‘pero se ha esperimentado que ha-
cen mas efecto del otro modo, y aun mayor si se
¢onstruyen mitad ‘en el revestimiento y mitad en las
tierras.

327. Para que al principiar los minadores el ra-
mal BD no padezcan por los fuegos de la plaza, aun-
‘que protegidos por la artilleria, y cubiertos con es=
paldon y con blindages forrados en hoja de lata que
los preserve de los artificios incendiarios, se hara an-
tes de todo con la artilleria un hueco 6 pequena cue-
va en B, que solo tendran los minadores que lim-
piar de los escombros.

328. Cuando no es posible abrir la mina en el
mismo muro, se abre una galeria en la Gltima para-
lelaj y pasando por debajo del camino cubierto y
foso , se sithan los hornillos en la misma disposi~
cion, con la diferencia de quedar mas profundos, y
necesitar mas polvora.

329. 4.° Sise quiere abrir brecha en un muro
AB (fig. 20 idem.) sin terraplen, se hace la bo-
camina C al nivel del terreno, y se sacan dos ra-
males D, E 4 cuyos estremos se construyen horpis
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llos: La figura 21 es ‘el perﬁl de la 20 y se han
puesto hs mismas letras en las parles que Sigm-
fican lo' mismo en una y otra.

330. Pero es un medio mas seguro abriv un pozo
P (fig. 22. idem) ; sacar de él los ramales AB, y da
estos los retornes C,D, construyendﬂ en sus estremos
los hornillos S, S, en el cimiento si el muro es de 7
a8 pies de grueso, y-debajo de €l si es de ménos
de 7 pies. a. figura 23 es el perfil de la 22.

331. 5.° Por medio de hornillos dispuestos co-
mo manifiestan las figuras 19, 20 y 22 se abren bre—-
chas de unos 56 pies de ancho.

1332. Sisse intenta arruinar todo un muro, se
a'bren de distancia en distancia bocaminas B 6 C (fi-
guras 19'y 20) ya sea en el mismo muro, 6 en una
galeria como la AB de la figura 223 y haciendo
ramales, retornos y hornillos como en la figura 19
6 la 22, segun sea el mure con terraplen 6 sin €l
sc les da fuego a tedos @ un tiempo, como se es-
plicara en el pirrafo 386 y siguientes. Los hornillos
H, L 6 S han de distar uno de otro 28 pies, como
ya se ha dicho (325) de suerte que para abriren la
cara de vn baluarte una brecha de 112 pies, se abri-
ran dos bocaminas que disten una de otra 56, y en
cada una se hardn tres ramales y hornillos como los
de la figura 19.

333. Ya que hemos hablado del uso de estas
minas en estos casos darémos alguna idea de la can-
tidad de pélvora necesaria para las figuras 19, 20 y

2. Los horaillos H,H de la mina figura 19 se pue=-
den cargar con solo 200 libras de palvora cada uno, y
con 450 4 oo el M, si estan abiertos a la altura de
la plaza s con 300 libras los primeros, y soo 4 700
el uliimo, si estuvieren al nivel del foso; y se au-

Tom. IL Ll
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mentara 4 proporcion la carga, si estubiesen en los
cimientos 0 debajo de ellos.

334. Los hornillos H,H de la mina figura 20,
con 45 a 50 libras cada uno, si el muro es de 8
pies de grueso; y con 4o libras si fuere de 7 pies.

335. Los hornilles S,S de la mina figura 22 con
6o a 66 libras, si el muro es de 8 pies de grueso,
y con 50 & 56 libras si fuere de 7 pies.

336.  Finalmente, cuando el grueso del muro sea
de ménos de 7 pies, se podran cargar, construyén-
dolos como ya se ha dicho, debajo del ciiniento con
40 a 5o libras cada uno.

337+  Los inconvenientes que envuelve el emplear
las minas en abrir brechas hacen esta especie de ata-
que pocas veces fitil , y muchas perjudicial ; y esta es
la razon porque se ha dejado de emplear casi de todo
punto. Ciertamente que habi¢ndose aumentado tanto
la artilleria y perfeccionadose su manejoy servicio de
modo gue por su medio se abren brechas comodas en
dos dias, no se debe pensar en abrirlas con minas. Si
estas se empiezan desde I¢jos se errard- en muchas
su direccion, y se sitwaran mal los hornilles como
sucedia antignamente. Si se abre la boca de la mina
en el. muro con el cafion y se hace entrar'al imina=
dor, ademas de lo espuesto de este hay la contra
de perder un tiempo preciso esperando las resultas
de su‘trabajo, que puede frustrarse por varias cau-
sas, como son: estar contraminada la obra de modo
que no se le permita adelantar sus ramales: aven-
tarse los hornillos por ‘haber! bivedas inmediatas @
otras casualidades: 6 en fin que aun cuando vuele
‘¢l muro quede la brecha impracticable, y sea pre-
ciso valerse del canom como regularmente ha su-
cedido.
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338. Es cierto que puede haber algun caso en
que no s¢ pueda abrir brecha con el canon y sea
preciso valerse de minas; como cnando el foso es tan
profundo y poca ancho 4 proporcion que no se pue=
de batir el pie de las murallas. Pero enténces y en
otras muchas ocasiones (que solo puede apreciar la
prudencia en vista de las circunstancias particalares
que ocurran) no créemos ftil usar de minas ordina-
rias y tales como hasta aqui se han aconsejado, sin6
de globos de compresion: la situacion de estos na
exige exactitud ni lugar fijo: sus efectos se estien-
den 4 muchas toe$as: uno solo abrira una brecha co-
moda y espaciosa destruyendo ademas todas las de=
fensas inmediatas. Schweidnitz se rindi6 la mafana
siguiente a la noche en que se vol6 el cuarto globo
empleado contra ella, cuyp efecto fue tal que aun-
que su camara estaba distante del muro, formé con
su voladura una subida de tierras que equivalia 4 la
mejor brecha. '

339. De las noticias dadas hasta aqui tocante
al globo de compresion, y de las que se daran en el
namero siguiente sobre el modo de convertir las ga-
lerias y ramales en escelentes trincheras, se inferi-
14 = que no solo se deben emplear estos dos ataques
como es preciso contra las plazas contraminadas; si-
n6 que segun las circunstancias sera muy atil em-
plearlos en las demas, asi para apoderarse del cami-
no cubierto y romper la contraescarpa, como para
abrir brechas que se puedan asaltar inmediatamente
sin que tengan defensas ni aun defensores.

340. Las minas pueden tambien tener unm uso
importante en campana , particularmente para con-
tribvir 4 la defensa de los puestos atrincherados en
los parages mas debiles, como son todos los dngulos



636 ARTICULO XIT,
salientes 6 semireductos a las cuales se las llama mi-
was pasageras; pero es muy dificil dar reglas parti+
culares de los casos en que conviene usarlas y en
qué disposicion,, porque uno y otro dependen de cir-
cunstancias locales y relativas a los egércitos. Asi
solo podemos dar noticla del propio lugar de estas
minas y de su construccion. En cuantod lo primero:
generalinente se deben construir 20, 40 6 mas pies,
segun las cargas que se les destinasen, frente de los
atrincheramientos 6 defensas, y en aquellos puestos
por donde se recele que ataque el enemigo. En
cuanto 4 lo segundo: se abririn (en una linea pa-
ralela al frente, 6 perpendicular a su capital si fue~
se un semireducto) otros tantos pozos de 106 mas
pies de hondo cuantas minas se quisiesen construir,
y distantes entre si un espacio proporcionado 4 la
carga de cada mina: en los fondos de los pozos se
abriran retornos muy cortos que sirvan de camaras,
y se cargaran con uno, dos 6 mas quintales de p6l=:
vora segin la abundancia de esta municion; y aco-
modando una salchicha en su canal se hard subir esta
hasta dos pies de la boca del foso, deSde donde se
conducira al atrincheramiento por una zanja de dos.
pies de profundidad : es evidente que tanto las zan~
jas como los pozos se dcben terraplenar. A estas mi-
nas 6 fogatas se les dara fuego luego que las cabe-
zas de las colunas estén sobre ellas; en inas 0 ménos
namero segun el frente de la coluna que ataque; y
alternadas si esian sobrecargadas y no muy distantes
entre st 29 A
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. Del modo de construir las minas vy cargarlas.
. 341. . Siendo: uno mismo; el. método| de. construip
y cargar: las, minas que las contraminas;, se tratara
de uno y otro ‘en: el presente -namero, esponiendo
solo como particular de estas €l modo de construir
sus . principales- galerias , respecto a que debien-
do ser estctbl;es €onvienen que 8 hagau de mampos-
teriad - ey obgu

342-. Las galenas sean magxstx!ales de ;recmtp.
capitales ; /0 otras, deben tener: de /luz esto es, sin
contar con lo que-han de coger por razen- de su
grueso los marcos 0. maderas con que estan encofra-
das, 5% -pies de alto y 3 6,3% delancho,.a fin de
gue puedan pasar dos carretoncilles. de: mano, ad-
virtiendo que cuando se haya de hacer el hornillo al
estremo de -una galeria, se hace esta mina. mas es-
trecha cuando se llega a cierta distancia de dicho
punto, para que sea mas facil construirla y atacar-
la, .y mas dificil ;el. que-la pélyora se aviente por
clla arrojando las thrras cop gue,se atraca 6 atasa;
que es la razon porque.se hacen imas -estrechos y
bajos los ramales. A les grandes ramales , como los
que se hacen en las contraminas (/g.24 y 25 lim. 4.)
se dan de luz 4% piesde alto. y 3 de ancho-debiendo
ser de mamposter:a sus paredes 6 costados se han
de levantar sobre cimientos de dos pies y nueve pul-
gadas de grueso: las paredes han de tener cerca de
4 pies de alio y 1% de espesor, y sobre ellas se fa-
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brica una bévéda semicircular de 12 6 15 pulgadas
de grueso. Se cuida de no emplear_en esta especie
de obras sin6 buenos materiales, y que todo se ha-
ga con la mayor exactitud. La figura 38 lamina 6.
representa el perfil de unas semejantes galerias cons=-
truidas del primer modo. Mas para construirlas es
necesario examinar si sera mas conveniente egecu-
tarlo formando zanjas prefundas; y  al descubierto; 6
abriendo ¢! terreno como en las minas ordinarias.)

4475. Para esto se debe caleular cuanto costard
escavar el terreno, separar las- tierras, y volverlas a
transportar y ap1sunarr si la obra es mas espedita
de un modo que. de otro: de qué manera sale mejor:
y en fin, si todo bien evaluado y compensado se
aventaja mas en’escavar que en penetrar’ la tierra.
Es claro que este’problema depende de las circuns-
tancias: si la galeria no es muy profundaj; si sus di=
mensiones han de ser las espuestas ‘dntes, de modo
que’penetrado el terreno se hayan de sacar muchas
tierrasy y'si estas 'no tierien consistencia, de' suerte
gue 'sea preciso encofrar las galerias dntes de reves-
tirlas,, es evidente que serd mucho ménos costoso , y
mas espedtto construirlas escavando el terreno, que
no habiendo de penetrarle -una distancia cons:dem-
ble, y debiéndose transportar: por ellas’ no solo las
tierras que se estraigan', siné’'gran cantidad de ma-
dera necesaria para encofrarlas, y los materiales pa-
ra la mamposteria, que en este caso se fubrica con
suma lentitud: afadese & esto la diferencia de arte-
sanos que se mecesitarm en uno y otto caso.

344. Se pregunta aora, 3si' convendri ‘tambien
escavar el terreno para fabricar' los ramales? Este
arbitrio exigiria una remecion de tierras demasiada-
mente general y grande, Por otra parte, comq el ra-
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mal no debe tener de luz mas que cuatro pies de al-
to, y tres de ancho’, bastaria abrir en las tierras un
camino subterrineo de 5 pies de alto, y 5% de an-
cho y de la figura abcdefg que ha de tener la
‘parte esterior del revestimiento, y despues revestir-
le de mamposteria para que gredase con’ las dimeri-
siones prescritas, como representa‘la figura 39 idem;
-y si el terreno necesita encofrarse $e-le'dara de mas
al ramal un pie de ancho, y medio de alto, para re-
wvestirle despues de encofrado como representa la fi-
gura 40. La razon:de prescribirse un método para las
‘galerias, y ‘otro para los ramales consiste en que
las primeras son mas largas y capaces, aunque me-
nores en nhimeto,'y gue de ellas nacen los ramales:
asi, abriendo zanjas para ellas se pueden construir
desde’ su/fondo los ramales, sin dificultades para
ventilarlos , sin tener que sacar las tierras por tan
largos’ subterraneos niintroducir por ellds 105 mate*
riales para encofrarlos y revestirlos.) : <

- 54501 Lamayor dificultad que ocurre en la cons-
truccion de.!los ramales 'y retornos de las contrami-
nas, es la de saber si se han de hacer al mismo tiem-
po que:las galerias, 6 si conviene no abrirlos hasta
el caso de un sitio : ambas opiniones tienen sus ven-
tajas' y defectos;; qué conviene teéner 'presentes para
adoptar la mas oportuna @ las circunstancias.

346. ' Los qne no ‘quieren que las contraminas
estén "del tode abiertas bajo de' la esplanada dicen:
que en caso de un. sitio es'muy dificil que los defen-
-sores no 'se tienten a cargar 6 situar los hornillosen
los parages’ prefijados; y mas en vista de ser los 1l-
timos retornos de los ramales tan bajos, estrechos y
avanzados, que ‘es estremamente dificil continuarlos.
Anadese a esto la dificultad de sacar las tierras por
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un largo subtertineo, sin tener donde echarlas sind
.€n el foso, que estara muy distante. Asimismo si las
contitaninas estin hechas de antemano podra el ene-
migo instruirse de su disposicion; y sabra de un mo-
do @1 otro, si son regulares, y cual es la especie de
regularidad que siguen. Si no llega & saber con exac-
-titud hasta donde. se estienden; la voladura de une
-6 dos, hornillos bastara para. mostrarle su efectiva
distancia respecto al camino cubierto,.¢ instruirle
de cuanto quiera saber concerniente a su disposicion.
Pero si solo se tuviesen construidas galerias y los ra-
~males principales, desde cuyos:estremos se pudiesen
abric retornos hacia todas partes , el enemigo no po-
~dra saber su disposicion i percibirlos hasta sentir
sus efectos. Las tierras de un reforno nuevo servi-
ran para atracar otros ya hechos, 6 bien ¢ada uno se
-atrac-aré con sus:pmpias tierras.

11347 Allcontrarioy’se afega a favor de la opi-
nion opuesta: que mdependtentémente de los rama=
les abiertos, se pueden continiiar ¢’ abrir otros hacia
donde se quiera, con lo que se obtiene la doble ven-

-taja detener puntos fijos' de que se puede dispo=-
ner segun ‘convenga, y de hacer cuanto se quiera
bajo de tierra, propoicionandose los medios condu-
centes 4 este fin. Para esto seria:conveniente hacer
los retornos, a cuyos estremos se construyen las ca-
maras, de doble largo que altura tengan las lineas
de menor resistencia; a fin que baste para atracar
los hornillos llenat los retornos, sin necesidad de
continuar mas los-atraques: con este arbitrio se po-
dri desde cualquier parte de un tamal abrir un nue-
vo reforno.

358, Mas lo cwrto es, que todas las contrami-
nas seran buenas con tal que se vuclenaproposito, y
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que sus efectos correspondan 4 lo que se promete en
st construecion , cuidando de, que sus escayacioues
sean sole de la estension y profundidad. precisas , y
detqﬂ‘mmadas y& fin de que no sikvan de buenos alg-
jamientos al sitiader; que no destru)fan el para-
“peto del camino cubierto &c. Para el mejor uso- de
de ellas, conviene que el plano de la plaza;, del cual
representa una parte la figura H, sea con cuadncula;
esto .es; dividido en conadrados dc 20,6 .24 pies de
lado, que en todos sus 4dngulos tengan escrito el ni-
mero de pies que estén mas bajos que el nivel del
punto mas alto de todos los comprendidos en el pla-
no 6 de alguno determinado, en el cual se pondra
cero. Supondrémos. que este es alguno de la plaza,
la cual domina a toda la campana; y que habiendo
constraido el sitiador una bateria O obra en L, se
intente volarta, sacando para ello el ramal IL, des-
de el estremo H de la galeria ya constrnida en BH
Si dicha obra L no estuviere en algun punto marca-
do en el plano, se determinara su posicien por el
método gue se esplicari en el §. 366 y tirada la recta
HL, se tendra el dngulo BHL, y la distancia HL.
Tamlicn se tendra por el mismo plano la linea: de
amenor resistencia; porque en el supuesto de que la
bocamina B esté al nivel del foso, y que.a la mina
BHL se le hayan dade 2 pies de subida o declivip
para- desagiie , sera la distancia desde el suelo de
«ella en L basta la, superficie del terreno en aquel
parage de 40—24—2=14 pies proximamente ; a los
que afadiendo 6 restando la mitad de la altura del
licraillo, segun se hiciere este desde dicho piso abajo
6 arriba, se tendrd la linea de menar resistencia. Si
desde luego se determinare que esta linea sea de
un numero dado de pies, se hara el ramal HL con

Tom. 1. Mmmm
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Ja inclinacion necesaria, ya sea subiendo 6 bien ba-
jando. Podrda suceder que para esto Gltimo se' haya
de construir un pozo en que se recoja el agua del
ramal; que si es mucha se sacara con cubos, 'y se
echara en la cuneta de la g‘tlerla para que salga
al foso.

349. Los retornos de las minas y contraminas

hechos al fin de las galerias 6 grandes ramales para
construir los hornillos, como los BC (figuras 3,4 y 7)
y BF ( figuras 5y 6 de 'la lamn. 7.) deben tener de luz
3 pies de alto, y de 24 a 27 puigadas de ancho, por
la dificultad que habria en abrirlos y atracarlos si
fueran mayores. Si los de las contraminas se abren
enteramente sera necesario revestirlos de mamposte-
ria; pero por lo comun ‘convendra dejarlos pringipia~
dos, para continuarlos hasta donde convengaj singu-
larmente en las plazas en'gue se puede esperar que
no faltarin minadores para su defensa.
'350. Las galerias , ramales, y retornos que se
abren en piedra arenisca muy blanda | en arcilla,
greda'y ‘tierra fuerte, no necesitan encofrarse ; pero
si cuando se abren en tierra comun, movediza, y en
toda especie de arena; aunque de distinto modo en
unas tierras que en ofras, segun su consistenciz. En
unas bastara apuntalarlos con algunos marcos de dis-
tancia ‘en distancia’; en'otras es necesario “cubrir en-
teramente el techo con tablas sobre’los marcos; y'en
otras, en fin cubrit tambien los costados. No'es ficil
dar reglas exactas para conocer los terrenos qae exi-
gen sostenerse de uno @ otro modo, asi nos referimos
en esta parte 'a la practica, y a las observaciones que
se punedan hacer de¢l terreno en que se mina.

351. Los marcos se componen deé tres piezas de
madera de cinco pulgadas de cuadratura para las
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galerias, y 4%,y 4 pulgadas para los ramales y retor-
nos: dos de ellas tales como p, p fig. 40 lam. 6 llama-
das pies derechos, deben tener de 6 4 9 pulgadas mas
de largo, que altura tenga la galeria 6 ramal, a fin
de enterrarlas dicha dimension por sus pies, para que
queden firmes: la otra tercera piezac, que sera la
telera 6 cumbrera, tendra por sus espigas el mismo
ancho que la.galeria, y se ensamblara.con los pies de-
rechos segun lo manifiesta esta figura. Tambien po-
dra ensamblarse sin tener que hacer cortes haciendo
subir la telera ¢ fig. 41 de la misma lamina a4 fuerza
de mazo, y clavando dos clavos debajo de cada estre-
mo de ella en los pies derechos p p, para que con sus
cabezas impidan que se bage. En esta figura estin
cubiertos 0 forrados €l techo y costados con tablas ¢,
por suponerse el terreno de muy poca 6 ninguna con-
.sistencia. Los marcos se hacen tambien de cuatro
-piezas: la inferior que es igual 4 la cumbrera se lla-
ma solera, la cual se entierra, quedando su cara su-
perior rasando con el piso de la mina; pero son pre-
feribles los marcos de tres piezas principalmente
cuando se ha de hacer cuneta para desagiie, en ca-
so de haber filtraciones 6 manantial.

352. Al principiar toda galeria 6 ramal. se es-
cava lo suficiente para acomodar uno de estos mag-
cos , y despues se continia la escavacion hasta dos,
tres 6 mas pies, en donde se coloca otro marco. Si
las tierras tienen alguna consistencia y los marcos
son robustos bastara colocarlos a 3% pies de distan-
cia unos de otros. Los marcos para los ramales no
necesitan ser tan robustos como los de las galerias,
ni estar tan unidos: lo mismo se debe entender a
proporcion de los de los retornos. Todos los marcos
se deben poner exactamente alineados, y han de te-
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ner unas mismas dimensiones, con cuyo arbitr’o no
‘s¢ dejara de caminar en la direccion que se' liaya
‘marcado. Si fuese necesario un cielo para sostener
‘las tjerras se formara con tablas cortadas apropoésito,
‘que se sostengan sobre las teleras.

‘" 353. En arena suelta, @ otra fierra tan poco
‘consistente que no sea posible hacer la escavacion
de un marco al otro sin apuntalarla, y aun sin' en~
‘cofrarla , es preciso despues de puesto el primer miar-
'co; introducir por un estremo las tablas que le han
de encofrar hasta un pie en las tierras, golpeando
sobre el otro estremo: escavado este pie se. procura-
‘ran introducir 6 -pulgadas mas, y 4 pie y medio se
pone un marco postizo : se vuelven 4 introducir las
tablas otro pie y medio, y se coloca el marco que
debe permanecer, cnidando de quitar el otro: con es-
‘te método se continuara la obra hasta llegar al tér«
mino prefijado, Las tablas del ciclo han de ser mu-
“¢ho mas fuertes que las de los costados.

354. Segun las maderas que se tengan para las
“minas podra ser conveniente apuntalariasy encofrar-
-las sin.marcos: lo que se egecutara con tablones de

1%, a dos pulgadas de grueso, de los cuales dos sir-
‘van de pies derechos , y uno de telera. Este medio
“eés muy aprop6sito para las galerias y ramales que se
-hayan de revestir, porque los marcos embarazan para
Uenar los vacios que deja la boveda, ¢ igualar las
‘paredes. Las reglas espuestas para encofrar 0 apun-
talar son cemunes & las contraminas y a las minas.
© 355, No se principian a  revestir las galerias y
.ramales hasta estar apuntalados ¢ encofrados los re-
.torpos: entonces se empieza d trabajar por el fondo
«e estos; basta. que tengan sus paredes un pie de
grueso; y 8 pulgadas las-bovedas , y se vendrd con-
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tinuando’ hécia ‘atras hasta el foso. Las paredes de+
-jaran lun yacio de cuatro puigadas a causa de los
cmarcos;, que se rellenara igualmente que el dela
boveda de materiales tan solidos como las tierras
_ contignas con que, se deben trabar. Algunas veces
-5¢ reviste por igual entre las matcos: lo. que, smndo
- poco mas  costoso, es para la obra una ventaja real..

356 Envarias ocasiones hay necesidad de subir 6
b’!]dl algunos pies. Por egemplo, la figura 43 lam. 6
-representa una-distancia, AB de 18 pies, en la gue se
han de descender 5., A este efecto hallese el angulo
que forma con la hipotenusa de un triangulo rectan-
gulo un, lado de 5. pl-ES. siendo el otyo de 18, y se
hallara ser 80°,32" 6 'de So% grados, siendo. despge—
ciables dos minutos; y se sefiala este angulo en un
.semicirculo, fijo @ una regla. de 6 pies de largo, a fin
que por medip de un hilo que pase por dicho angu-
lo, dm}a la regla el decl;v;o fue i;a. de haber de un
marco a otro. .o :
357. En.la pmctim se suele usar ofro, ‘medio mas
-espédito, y no ménoes cierto,, que se reduce a qué si,
por egemplo, se manda que en 6o pies de longitud
_se bagen 5, .se dicez para, ﬁo pies de galerla se nece-
_sitan 20 marcos , entre quienes, debe estar. por igual
el declivio de .5 pies, 6 6o, pulgadas ; asi ha de ha-
.ber de margo 4 marco 3 pulgadas de declivio : de
consiguiente, este se guardara pumendo cada marco
~de los 20 trgs pulgadas, mas bajo 6 mas alto, por
medio de una regla y un nivel de albanil,
358, . Cuando. fuere grande el declivio es necesa-
rio que el piso se corte en escalones, en cada uno
de los cnales se suele poner por delante una tabla
sostenida por dos estacas, una en cada estremo.
.359+ Para poder dirigit la mina al pbjeto que s¢
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ha de volar y hacerla de la® longitud / pre¢isa y es in-
dispensable medir la distancia horizontal, y el desnij-
vel ‘entre ‘dicho objeto y el punto en que se ha de
principiar la mina, por medio de las operaciones en~
senadas en la gemeotria practica.

360.  ‘Para matréar la direccion de las galerias
pneden ofrécerse dos casos. Cuando no se: ha de abrir
pozo, basta pener al principio ¢ entrada'de la mina
dos piguetes alineados con el objeto que se ha de vo-
lar; y aplicando a ellos un cordel, dirigivse por €l pa-
ra abrir la galerla de suerte que dicho cordel quede
en medio de esta ¥ a'¢ierta’ distancia ‘se’ coloca ‘Gtro
piquete debajo dél ‘cordel,’y se prolonga la‘linea apli-
‘cando ‘este ‘4 los dos ﬁlttmos piquetes; y asi se conti-
ntia'‘en toda la galeria. Cuando se entra por un pozo
P (figs 2 lim.7.) s& ponen en su misma boca sobre
11:1 madero, regla ‘6 bastidor de madera dos piquetes

p:nulas, 'alineadas con dicho ‘objeto X3 y desde
ellas con largas plomadas se determindn dos puntos
‘en’el fondo del pozoj; en los cuales se ponen los. pi-
quetes ‘que ‘determinan-la-direccion de ‘la galeria
AB, por hallarse en €l mismo plano vertical en que
estin las pinulas’y el ob}eto. Tdmbien se pueden po-
ner dos ‘piquetes en v, 'z, de suerte que ¢l centro de
1a boca del pozo quede en la recta que los une , 'y
ellos alineados con el espresadu objeto X5 'y despues
de la cabeza del uno 4 la del otro un wrdel que
atravesara por medio la boca del pozu a]ustando a
¢l las plomadas.

361. Como en muchas ocasiones sea-md:spensa-
ble hacer las ‘galerias con retornos nos detendrémos
en decir algo sobre este punto, y scbre el modo de
dirigir aquellos. Si_al llegar al punto F de la galeria
AF (/fig. 7 lam. 7.) se encuentra un osticulo fuer-
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te, comp por.egemplo, un grande pefiasco R, y se
consadera ser mas ventajose minat por faera de él,
que penel:rarle, se formara a, esauadra un retama
FG dandole la lo,agrtud precisa para’ que ni se vea
chcho penasco, ni se encuentre sondeando con la sona
fla 6 barrena : 14 su estremo se formara otro angulo
recto hacia la parte opuesta, para seguir la cht'er.--
cion Gl paralela ala AR; y despues se ham otro res
torno 10, igual a FG., para hallarse en 1la pxolouga-
cion de AF y continuar la galeria haciendo OB de
tal longitud que la suma de AF+GI4-OB sea igual
a la distancia medida desde A al objeto.

.. 362. Tambien se pueden formar los. retornos FG,
GI, IL &c. (fg. 8 idem.) srgmendo la c(mﬁgura-
cion del penasco U ostaculo T, » ¥, 0 a escuadra; pe-
ro en este caso es necesario serv:rse de plancheta 6
grafémetro que para las minas se hacen de solo 2%
pies de altura :. advirtiendo , que para .sehalar los
Angulosi de los retornos, 6, los, puntos gue,:se han de
«obseryar, se empleam luces en las minas, asi como-en
el terreno se usan piquetes. Lo mas comodo para di-
cho efecto es una vela colocada en medio de una tatla
triangular, la cual se asegura por tres alambres grue-
sos a,otra igual formando como un farul sin cristales;
que  por medio de un cordel se cnqlga en un clavo 6
barrena puesta en el techo O pared de la mina.
363. Supbngase que se empiée la planchem XZ.
Se tirara en ella la recta ab de tantos pies de la es-
cala como pies haya de tenar la. distancia en linea
recta AB. Se cortara af de tantos pies de dicha esca-.
la como pies tiepe AF. Se Cﬂloana- la planclu.ta, en
el punto.E; y, trasladado 2 ella el dngulo AFG, se
cortara fg de tantos pies como tiene ¥G, Del mismo
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modo se irf forniando ¢l plano afgi &c. de la gales
ria AFGYT &c."@medida ‘qué esta se' vaya constry-
yendo. Cuadndo’ la ‘galerfa haya pasado del osticylo T,
se trazard con' la’ pladchetaiel Gltimo retorno #o, gt
términe ‘en la direcéion” principal ab de la galerh . Se
pondra la planchéta e N’ ‘alineéatido’la nm con’ N M3
y ajustada 1a aliddda‘a »o', se hata porder 1in piquete
0 luz en'su prolengacuon en'fa cual ‘se ‘continuara la
galeria hasta que” el fetorhol NO kea 'de ta ‘Tongitud
que correspon(lea 703 finalmente practicando 1o mismo
en el punto O, se determinard la dneccmn OB , pro=-
longacmn de'la AF, y la longitud que ‘se le ha de dar
a dicha parte de gélerla OB correspondmnte ala ob
deI plano b ppanisred N ) 0% A1)
“'364.""'Si" Habiendo ' constrmdo nita- galeria "AB
(ﬁg. 9 idem.), ‘se' necesita sacar’ desde su estremo
B un ramal hasta ‘el punté C; se medirael aﬂgulo
BAC que forma la direccion de la galeria ‘con la vi-
sual AC tirada al'objéto, y se medird esta distancia
AC, con ‘cuyos ' ditos 'y fa distancia AB, ‘se determi=
nard el 'angulo ABC), que s¢ ha de' formar “en dicho
estremo B de la’ g"tlelld 5 y la longitud que se ha de
dar al ramal BC.' !
365. Si' por cudlquiera’ causa no se padiere se-
guir la direccion 'BC, se’ considerard completo el
triangulo rectangulo ADC, en el ‘¢ual, ¢orocidos los
angulos A, Dy Ia h:potenusa AC, se determinaran
ADy D-..,., y por consrgurentc BD=AD=AB,Yy ¢n-
tonces se podra“sacar ¢l ‘ramal en’ retortios BEFGC
'hacrendc BE4+FG==2DC, y EF4+GC==BD. 1391
" 356, “Tinto pa ‘abrir los retothos eomo fog" ra~
“males pndc:pa[éq ‘énandd no hubiésé constritido mias
que las galerias débe tenerse el plano de la plaza vy
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sus contornos con todas las contraminas, que supon-
drémos representa la figura 9. lam. 7. Situado el
grafdmetro 6 plancheta por egemplo, en los 4ngulos
flangueadss: H, J, se medivdn los angules JHC, HIC;
que trasladados al plano; darin la posicion del pun-
to . C;.y tirada la' recta BC, se tendra en el mismo
plano el angulo ABC; y la distancia BC. '

©367. ~Aunque no se:presente osticulo ninguno, se
hacen con retornes las galerias, como AEGIMNOB
(fig.: vou: idem.) cuando la: distancia ‘del hornillo G
hiornillos & la bocamina no escede lo suficiente al
radio ‘de la esfera de actividad, y se teme que la
polvora se aviente por la galeria, arrojando las tier-
ras.con que se ataca. En este caso, basta alargar la
galeria, por medio de retornos formados 4 escua=
dra , como:se ha esplicado (361) ¥y de suerte que
sean ON+4MI=EG, y GI4-MN=EO. k
368. Como en siendo un ramal algo largo, y
particnlarmente si. fcrma algunos retornos falta' la
respiracion: @ los trabajadores, y se apagan las In-
¢es 3 es mecesario buscar'algunos:medios para venti=
lar las minas, y:purificarlas del .gas .6 vapores ma=
lignos que exalen; 0 se formen en ellas : lo .que se
hace mas preciso ien las contraminas por ser mas es=
tendidas y estables. En estas el mejor arbitrio que se
puede tomar es abrir respiraderos en la esplanada
con ~barrenas terreras, y cubrirlos con tejas. Pero
cuando no sea practicable este medio, y en las minas,
se usard uno de los tres siguientes: 1.° se introducira
en la mina desde su boca hasta el parage que se
guiera ventilar un tubo de piel, 0 lienzo encerado,
sostenido con circulos de alambres y ajustando al es=
tremo que esté en-la boca de Ja mina el cafion dé
un fuelle de fragua, se introducird. por este, medio
Tom. IL. Nnnn
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el aire preciso andando el fuelle. 2.° Se pondra 4
la boca de la mina una especie de vela, que recoja
el aire, y le introduzca en un saco terminado en un
tubo por quien se interne en la mina. 3.° Se cons:
truira €n la boca de la mina una especie de revers
bero para hacer circular el aire. A este fin se hara
una hornilla al lado de la mina, y su cenicero ten-
dri comunicacion con la mina por: medio de un tubo
de hierro, que despues se ajuste con otro de pieles
gue vaya a terminarse en lo interior de las mina. Es
claro que encendiendo un fuego fuerte en la horni-
1la se establecera una circulacion de aire que entran-
do por la boca de la mina ira a buscar el fin del
tubo para llegar al cenicero (articulo I1.) De todos
estos métodos de ventilar las minas el mas eficaz es
este Gltimo. Pero @ fin de no tener que recurrir tan
prontamente 4 ninguno de ellos, y que se trabaje con
mas libertad , no se permitira entrar en las galerias
pi ramales mas que a los trabajadores muy precisos:
y para cercenar su mlimero se estraeran lastierras en
carrefoncillos ;! que: se rodarian con cuerdas de un
angulo @ otro:: ‘con este medio bastarin dos honi-
bres .enclo. mas profunde-de-un ramal (el uno para
continuarle y el otro para poner las ticrras en los
carretoncilles) y despites uno en cada dngulo.

#136g. . Para construir las minas es necesario abrir
pozos tan-profundos al ménos, icomo lo debe estar
el piso de los ramales, particularmente si se sospe-
€ha encontrar agua. Estos pozos se abren en Jas: trin=
gheras,, y se encofran, 4 no, segun el terreno: regu~
latmente se hacen cuadraidos de cuatro pies de luzy
figura que es necesariacuando © se' han:de encofrar,
lo.quei se ejecuta’ con 'marcos de 'madera y tablas,
Pero sivel terreno fuese muy: consistente como' el are
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gilloso de modo que no se necesite apuntalarlo, se
abrira el pozo circular, porque asi sera menor su es-
cavacion. Si abierto el ramal se encontrase agua, se
escavard una fosa en el fondoidel pozo, para que se
recoja, y se pueda estraer com cubos. A este fin y
para subir las tiefras, se sitnard sobre el pozo: un
molinete. La boca de él se debe resguardar de los
fuegos de'la plaza con maderos robustos.

370« - En la fig. 2. lam. 7.-1a parte S es la fosa &
continuacion del pozo P;mas abajo de la galeria AB,
donde se:recoge el agua de las filtraciones ¢ manan-
tiales que pueda haber enla mina , para euyo fin se
le da 4 la galeria algo de pendiente como manifiesta
la figura, de suerte que la profundidad del pozo, 6
la bajada RA de la entrada cuando no se haga pozo
(§:233) ha de ser la necesaria para que resulte com-
petente linea de menor resistencia 6 distancia desde
el centro del hornillo H a la superficie X del terre-
no (§.193). :

371. Para que el agua no incomode a los tra-
bajadores, se hace correr hasta S por una cuneta
hecha contra una de las paredes de la galeria 6
ramal. La concavidad S puede cubrirse con tablones,
cuando:no se tenga que estraer agua.

372. Perosi no hubiese recelo de encontrar con-
siderable cantidad de agua, sera mas espedito y
oportuno abrir la mina desde bajo del parapeto de la
trinchera, haciendo descender el ramal y su retorno
lo necesario, para que el hornillo venga i estar 4 la
profundidad que se determine. ! )

373. El sitiador debe tener siempre la precau-
cion de abrir ramales y pozos de escucha al rededor
de las segundas baterias, de los caballeros de ‘trin=
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chera, y dealgunos alojamientos muy avanzados en
la esplanada : estos ramales y pozos sirven para o=
nocer si el enemigo viene contraminando con el fin
de arruinar estas obras y frustrar sus designios por
medio de algunos hornillos.

374. Tambien es necesario abrir ‘estos pozos y
rainales al mismo tiempo y a 16s lados de un ramal,
a cuyo estremo seé quiera situar un globo de compre-
sion 3 pues su importancia exige que no se omita di-
ligencia que pueda asegurar su éxito. ' | :

375+  Las camaras .de las minas son los parages
donde se pone la polvora: dichas cavidades llamadas
comunmente  kornillos tienen en general la figura de
un cubo 6 dado, como los H (fg. 1. hasta 8. lim. 7.):
las. de.las contraminas , cuando se hacen al tiempo
que ellas y en terreno himedo y poco consistente,
se deben revestir de mamposteria: las que estan en
arena O 'tierra movediza se deben encofrar; las que
en tierra regular solo han de ser unos huecos capa-
ces de contener el cajon donde se ha de poner la
polvora; las que’ en argilla 4 otro terreno sélido y
seco no necesitan: de cajon, y basta poner simple-
wente la: pédlvera en ellas, y cuando:mas cubrirla
con sacos terreros. Para aumentar la linea detmenor
rvesistencia y facilitar el atraque de una mina, se pro-
cura situar la- camara 4 derecha 6 izquierda del es-
tremo del retorno, y que esté¢ mas baja que su piso.
Sobre, la figura de las ciAmaras es necesario exami-
nar el objeto de las!minas, 'y tener presente:cuanté
sobre este punto se dijo en el namero IV. nias en el
supuesto de ser un cubo se determinara como en to-
dos su magnitud porlas libras de polvora que ha de
contener , a razon de un:pie chbico para cada 46 li-
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bras. ‘Si.la carga es ;- por egemplo de. 300 libras ;, se

hm el llormllo de 4—'—-6 522 pies cublcos, y por

)

k. i1a
cons1gmente ide Vé 5'.m 187‘ pies,b I, pie y 10%
pulgadas de lado.

376, Paraarveglar las cargas de los hormllos se
debe reflexionar sobre cudntd se' deja espuesto en:los
cuatro primeros nameros, ¥ el objeto dé ellos. Pero
lo que mas luz dari, serd la:propia esperiencia con
reflexion 4 la teoria dada en les niimeros citados.
Aun no se pueden fijar con exactitud los limites de
la' esfera- del actividad. Se ignora cuales serin, segun
esperienciasi, los efectos de la polvera encerrada ba-
jo ‘de tierrasen un mortero-initil, 6 petardo, en una
camara guarnecida de losas fuertes: por algunos ‘cos-
tados , &c. 3Quien sabe si’la practica’ y pruebas en-
sefiaran 4> dirigir: 'precisamente hacia;una parte los
efectos de la polvora bajo de tierra ; y 4 destruir las
galerias y ramales sin percibirse en la superficie?

377. Determinada la cantidad de pélvera:con
que se debe cargar una mina, se acomoda en un ca-
jon que la contenga exactamente, y taladrado por
€l centro de'la tapa para que pueda caber un:tubo
de madera por donde se introduce el -estremo de la
salchicha 'y despues se le pasa a esta una clavija
de madera a fin que no pueda salirse del cajon. Se
ba dicho gue la abertura de este para recibir la sal-
chicha ha''de estar-enmedio de su tapa, en la supo~
sicion de que esté enterrado @ un lado del retorno;
pero i esta sobre el piso de este, debera estar la
abertura enmedio del costado que mire al ramal. En
este caso podra escusarse el tubo de madera, y ha-
cer que la canat cubra la salchicha basta entrar en
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el cajon. Si poriser el terreno;seco y sélida, y ha<
berse de voldr la mina mmeahatameu,m despnes de
cargada, no se usase cajon; se pondta 14 salchicha
enmedio de la polvora asegurando su estremo con
una clavija al saco 6 sacos que estén -4, da parte
opuesta, y se clavara a la solera. ./ i 1l
¢ 378u 0 Por salchicha se entiende, pues; un tubo de
liénzo fuertey tupido de 8 a 12 lineas de diametro,
lleno de 'polvoras se procura que el lienzo sea muy
ignal 1y ‘que esté bien cosido: la polvora se debe
oprimir para que despues no resulte algun vacio y
se corte el fuego. Puesto un estremo de la salchicha
entre la‘pé6lvorarde un hornillo, debellegar el otro
hasta el parage de donde se haya de dar fuego @ la
mina.” Si no fuese suficientemente: larga se afadira,
haciendo 4l estremo dé la salchicha un corte de 6
pulgadas de largo, que:divida al tubo/ por medio, y
otro ignal a un estremo de la salchicha con:que se
ha de prolongar (cuidando de recoger en un saco la
polvora ‘que se ‘caiga en esta operacion) y despues se
enlazan las dos salchichas atando con bramante so-
bre cada una de ellas. los dos pedazos que resultan
del corte de la otra. Si se hubiese de dar fuego a
wun tiempo a dos hornilles, sitnados en dos recodos de
un“ramal icon ‘quien formen una:T, se pondra una
salclichiaique vaya de uno 4 otroiy enmedio de ella
se empalmara otra- haciendo a sn estremo un corte
de 8 pulgadas de largo, ligando-los dos pedazos que
resulten a la salchicha con que serempalma, y atah-
do fuertemente la ligadura con bramante, '
379. 'Para precaver la salchicha'de la humedad;
aseguraria , y evitar que se rompa al atracar la mi-
na, se encierra  por toda su longitud en una canal
de madera, que puede ser.de dos especies a saber,
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enadrangular, 6 triangular: ‘cada undse [compone de
wvarios trozos, que .despues se-unen en: la mina, y
cada trozo de dos: piezas>ilas. de la cuadvangulay
sop ama canal;yizy sw.cubierta ,. que se asegura des-
pues de: introducida la salchicha «con, tarugos . de ma-
dera, 0 claves qae se golpean con martillos de cobre;
los de la triangular se componen: de una solera 6. ta-
bla;dei 4 @ 4% pulgadas de ancho, y de una cumbre-
ra hecha/de-dos tablas iguales que forman con la so-
lera un triangulo equilatera,a corta diferencia. Esta
canal es mas cimoda que la otra, porque se puede
clayar con mas facilidad la salchicha & la solera, pa-
ra gue no se corte el fuegorompiéndose con la con-
mocion que ésperimenta cuando se incendia., Debe
cuidarse 1.2 que el area de-la, seccion transversal de
la canal tenga a lo ménos 5% pulgadas cuadradas,
para que no se sofoque el fuego de la salchicha, y
a lo mas r12 pulgadas cunadradas,, para que no.se
exale mucha parte del. fluido elastico, que produce
la polvora del hornillo : 2.° que .en lugar, de for-
mar angulos rectos la- canal en los retornos, como
ABC (fig. 24.ldm.7.) convendra hacerla como EFD,
para que esté ménos doblada la salchicha ST, y no
haya tanto, riesgo de que se corte el fuego. 3.° De-
terminada la: longitud. y, disposicion de la ,salchi;
cha, sé coloca la canal; se quita la cubierta de esta,
se introduce dicha salchicha y se clava la espresada
cubierta. i1 019, esiload _ £13

380. /St la/cantidad de, polvora con gque;se ha
deicargar una mina fbes_eﬁ.Onsideljable.,__s_e acpn;oda.r
ri 'y aun formara el cajon en.la, camara, y despues
se' llepara trayendo la poélvora de medio en medio
guintal. whpuds uo 29997 AyA J

381. Por poco -humedo, gue esté el terreno se

¥
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embreara el ‘cajon pordentroy fuera, é ignalmente
la canal, y ademas se “cubriran sus junturas con lien=
zo embreado. Auns cudndorlaicamarayide,una mina
estuviese con agna se. podrd cargar sin riesgode que
se humedezca la: p6lvora, si- esta no se deja ‘encer-
rada mucho tiempo. A‘este fin se labrard una caja
pmporctanada, y cuyas plezas seiensamblen ‘exhcta-
mente :se’ armard en la camara, se estracra el agual
y calafateardn todas- las uniones de: las: piezas: se
embreara y forrara por dentro con lienzo embuveado:
despues se ‘introducira en ella.una, dos, 0 cuatre
cajas bien embreadas, en las que se pond¥a la pol-
vora, que 'se-cubrira con estepas, ! lienzo embreado,
y las tapas correspondientes ‘gueise calafetearan. En
semejante’ caso s debe elevar-da canal y no sentar-
la sobre el terreno. -

382. - Para atracar las minas se vsaban antigua-
mente varios atraques ‘de maderos fuertes, piedras,
¥ aun mamposteria , que’ la: esperrenca.: ha hccho co-
niocer que no son ‘precisds, y'siimuy prolijos:| Aun~
que es verdad’, que cuando se'minan ‘muros y no se
quieren estender demasiado los atraques,.es pleusu
valerse! de semejantes arbitrios.

-91383. “El attaque’ deunajmina debe fupues, ‘ser
proporcionado ‘@ 'su linea de menor resisdencia, 6 por
mejor decir al radio de swesfera de actividad,: supo-
niéndola formada' en un ‘terreno de la‘consistencia
del atrague: asi las minas hechas en tierra y. que tie~
#ién”un’ Ferorno , bastaria ‘atracavlas nn espacio algu-
nos pies' mayor eﬁue lel ‘radio dé su esfera de activi-
ddd 5 'y esto con ‘tepes ‘conitierfa apisonadayi6 sacos
terreros, 1lenando  sus intermedios  con piedras; cunas
6 tierra. Cuando haya tépes en abundancia se nsara
de ellos' ‘con preferengia;, porque se ajustan pejor.
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' 384+, S se quisiese atracar aun mas ., unal minaj
se pondran uno, dos, 6.mas atraques, hechos ien lIAg.
. forma siguiente gue.es la mas espedita.>En los mu~
res O paredes del ramal 6 recodo se ‘abrivin de an<
temano en cada uno un hueco de, medio pie de an-
cho, y lo mismo de profundo, 6 mucho mas si fue=
se débil el terreno, en los cuales se pondra una, es=
pecie de compuerta; hecha de rpedazos de viguetas
del largo correspondiente, llamados tambien, atragues,
Y que estén sueltos,, pues basta colocar ung sobre
otre. Gdoily toa enlemm s I W i
1 385... Atracada la.mina (que nunca se debe vo-
lar sin orden del general del egército, 6 ;goberna~
dor dela plaza),, se preparara pava volarla: 4 este
fin se introdugira en el estremo e, sn salchicha el
de una espoleta bien veforzada, y cargada con mas
6 ménos, tiempos, segun el gue se crea necesario para
retivarse el que ;dé fuego: se atara el lienzo de la
salchicha fuertemente contra la espoleta, que tendra
una ranura para asegurar mejor la ligadura: se bar~
rera 4y aun humedecera el terreno inmediato, no
sea que haya pélvora sembrada, y se cubrird el es-
tremo de la salchicha G el de la canal con un en-
cerado , y mejor con greda; 6 se tomaran otras pre-
cancipnes que se crean conducentes, para que no se
‘incendie la salchicha hasta acabarse la espoleta, Tam-
bien se puede dar fuego 4 la mina por medio de una
pajuela larga de yesca, de lodillo de polvera ha-
medo; 6 mejor y mas seguro, a mano por medio de
un reguero de polvora suelta. Las circunstancias de-
ben prescribir el método gue se ha de seguir, _
386. A la distribucion 0 reparto que se hace de

1a salchiclia para que comunique el fuego a varios
Tom. I1. ' Ocoo '
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lornillos''en igual tiempo 6 con una determinada
-i‘ctardacmn se-lama compasarmiento de frwgos

1387, 1.° i selhan de volar 4 ‘un ‘tiempo ‘los
trés homlllos A, B, P (fig. 25 ldm. 7.), siendo igua-
1és entre si las dxstanuas mA, mB, y menot que ellas
1a m¥; se trazara con un cordel la linea mnr que ha
de formar la salchicha '‘de cada uno” de 'los ramales
de ‘los' hornillos A, B;'y tomando otro ‘cordel \glnl
se pondra un estrewo en m,'y el ‘otiio en'v y s¢ aco-
‘modara’diche cordel en el ramal ‘formando el ziczac
msxv; se arreglaran las canales por dichos tres €oi=
deles, y se pundr:’m en eilas poreiones'éle salchicha
iguales a ‘ellos) 2 9h 0shi0 s Tl

488.° “El pinto s en'qtie concarren las salchichas
‘de ‘todos los horiiillos gue han dé volar @ un' tiempe
‘se llama ‘centro ‘de los fuegos'de dichos' hornillos ; 'y
‘desdé ‘€l se pone ‘otra porcion de salchicha mf que
llega' al punto’ f“'de” donde se ha 'de''dar fuego.

1580.% 102 Supéngase qie de’la gateria XZ( g 26
‘idem:) sa]en tamales GB perpendiculares a ella,
‘fguales entre!'si, como tambien’ los' tetornos BA, y
que todos los’ hmml!o: A se han de volar’a un
tiempo. Solo hay que Comp'lSﬂI‘ los fregos de suerte
que Heguen al misino ‘tiempo a ‘tedos los puntos C,
Para esto se prolongan'los eges " de dichos ramales,
“en los'cuales se supone aplicarse la salchicha, ha-
ciendo CD—CE==CF—&c. s¢ tiraran las rectas DE,
FG, HI; se dividirdn por medio en J, K, L, y en
estos ' puntos. se' levantarin las JM, KN, L(J per-
pendiculares ‘a‘‘ellas, € iguales enire siy se turd
la MN, y 1a'CQ perpendicular a OL ¢é igual a
MP, mitad'de’ NM se levantaran las PR, QS per-
pendiculares @ MN y QO, ¢ iguales cnire sij se ti-
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rardla: RS4y, dl\’ldjdc‘l. por medio en T, serd este
punto. el ceatro de los fuegos por, ser TR, +RP+
PM—{-MJ...TR-[—RP—]—?N +I\K=TS+SQ+
QO 4-OL. :

390. . Adviértase que. para que puedan acmnada.r—
se en la latitnd de la galeria las,porciones de canal
DE, MN, RS, &c; es necesario que DE, FG, HI es-
tén muy cerca de la parved ¥Z;y gque JM, PR,
QS, &c , sean 4 lo.-mas,de .14 pulgadas de largo.
’1ampoc0 se haran estas de ménos de 7 pulgadas pa-
ra que el fuego no se comunique de RS @ MN; 6 de
MP,a JE agtes de legar 4.P 6, J.. a9

130! Hayanse de. voiar a un mnsmo ttempo
desde la gale_na XZ (figw 27 idem.) los cinco horni-
llos A, B, H, I, R, dispuestoes de suerte que sean
ignales las distancias DE,; FG, como en el caso an~
terior, y tambien los ramales HC , IC; pero HC<
AC. Los puntos J, K se determinaran como antes
dividiendo por medio las DE, FG. Para determinar
el punto P, higase AD4-DL—=HF-FK ; tirese LO
paralela & JM , continuandola hasta gue encuentre
en O a la NM prolongada; y dividase por medio en
P la ON ; porque: por, constraccion se tendra AD—
DL4+LO4-OP.=HF4FK 4+ KN~4NP; y como es
LJ=0M y LO=IM, tambien sera AD~-DJ 4 JM
~+MP—HE4FK-+KN-4NP. En cuanto al hornillo
R, despues de levantar la perpendicular PQ se. tirara
desde Q la QS paralela @ MN , hasta encontrar en
S 4 la RC prolongada ; y tomando RS 4 ST=AD+
DJ4+IJM4+MP +4 PQ, y dividiendo per medio en V
la dis[ancia_QT, se tendra el centro V de les fL}egos
de dichos cinco hornillos.

392. En logar de colocar la salchicha  siguiendo
las VS, SR, se la hara formar los retornes iz, mn, no,
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or cmlqinera qne sea la longitud de estosy 4 fin de

e’inya’ ‘el fiiismo nfimero de'angulos en’ la’ salchis
:El‘:ll desde V- al'liornillo R, que desde V4 cada uno
de los hornillos A, B, H, I y sean por cons:gu:ente
en igual nimers’ los" retku'dos que’ la ‘eomunicacion
del fuego espenmenta en los angulos §'lo cual n6 ha-
ra vatiar' Ta lbngitad de la saichwha; por sef (5=
mn—-ory Y Sr==im+4no. " i (Wit 193

393. " 4.° Supbngase que para’ *ﬁbmr brecha en un
inuro’ con térraplen’se hayau construido tres horni-
Hos A, B; F (fig. 25 idem.y; pero que” por la“razon
espuesta en el parrafo 324, se quiera que el horni-
116/ vuele “un ‘breve ‘tiempo “despiies c}ﬁe los"AB.
Eh este caso'se hara la porcion ‘de salchicha mszv
idos pies mas larga’ que las’ mnr. Formando Ziczac
1a salchiela, son oblicuos los dngulos) 'y ‘no padece
tanto retardo- el fuego ; pero'si se guiere gue el
compasamiento sea mas facil, se colocard’ como ma-
nifiesta 1a figura 28 de la tamina i s b -
““304. La regla que se ha dado para compasar los
fuegos, supone que los hornilios' estan 4 un mismo
nivel. Cuando no lo estidn, ni por consiguiente hori-
zontal la salchicha, se ha de considerar-que la comu-
nicacion del fuego en “ella s¢ hace con-mas rapi-
dez “de abajo arriba’ que ‘de acriba abajo ; y que‘la
diferencia es tanto 'mas considerable cuanto mas se
acerca“la direccion de 11 salchicha & la'vertical.

395. Si a una'porcion de salchicha AB (/g. 29.
idém.)-en situacion horizontdl’ se le da fuego porsu
medio C, llegara’ la inflamacion 4 un misto t;enxpn
& 10s estremos ‘A, B; pero si la salchicha esta en si-
tuacion vertical, como F, H, llegara la inflamacion
mas pronto a H ‘que a E.

©396. . Como upa salehicha puesta con-inclinacion
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al horizonte participa de las posiciones’ horizontal 'y
vertical, parece poderse concluir que las' velocidades
del fuego siguiendo, por egemplo, las proporciones’
€K y CJ dirigidas por'45 grados de elevacion y de-
presion réspécto dé M liorizontal 'AB | seran respec-
tivamente medias proporcionales aritméticas entre'
las velocidades del faego siguiendo las pattes corres-
pondientes ' de 'dicha direccion horizontal AB y'la
vertical 'BHj de sierte, que si el fuego puede correr
CB 6 CA, en 40 segundos, CH en 36, y CE en 243

wi: Bigsi 36 : i
correra CK en 3 =38 segundes , y CJ en M
O i " 2

=42 segundes; por consiguiente si se quiere hallar
clcentro’®P de los fuegos de dos hornillos situados
en'J, K, se dividira JK en dos partes JP', PK reci-
procamente ' proporcionales con los tiempos 42 y
38, esto es, se dividira de suerte que sean JP:PKi:
38:42 119121, y por tanto JK:PK::40: 21,
y"'PK_—_JK:“. Iguﬁl'mente, si la salchicha LM estd

o _

con inclinacion ‘de 22%& grados, para correr el fue«

, - 40438
go la distancia, CM necesitara e 93

= 39 segun-

. ) 3108 - i O g
dos,, Y para. correr la QL necesitara s =41 Se=-

gundos:  luego ‘el centro '§ de los fuegos de los hor-
nillos sitnados en L y M, se tendra toinando la parte
' LM=x39 . Loy '
MS e Pero no sabemos que se hayan hecho
esperiencias’ exactas sobre este punto, que es de la
mayor importancia.

397. ' Henios ofrecido dar noticia del método de
hacer escelentes trincheras de las galerias y ramales:
déscubrimicnto que se “debe @ Belidor, que lo ha
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confirmade con . las esperiencias mas. .incontestables,
que es necesario esponer con individualidad para ens
terarse de él.

398. En una plaza de armaﬁ D del camino. cu-
bierto (/£g. 4 3 ldm. 6.) se abrieron & 12, 13, T4,y
15 pies de profundidad, una galeria magistral, 1, 2,
33.2 la cual se bajaba por las rampas mr, ins, otra de
recinto 4,7 al pie de la esplanada; dos transversales
1,4 y 3,74 ¥ dos de escucha 5,8 y 6,9: todas de 5
pies de alto, y 3 de ancho.

399. Para hacer volar en el mismo instante, y
con un solo fuego la galéria de escucha 6,9 de 20
toesas; la de recinto de 245 y 12 toesas de la trans-
vetsal 7,3, se pribcipio poniendo delante un atraque
de sacos terreros, que les sirviesen de atrinchera-
miento, despues se pusieron canales con sus salchi=-
chas, y 10 barriles de pdlvera de @ quintal, en dos
montones en el estremo de la galeria transversal; 16
barriles en cuatro montones en la de recinto; y otros
tantos en la de escucha , cuya entrada se cerr6: y
habiendo dado fuego & }a salchicha se vieron elevar-
se subitamente los cielos de la galeria de escucha
6,05 de fa de recinto, y parte de la transversal 7,3:
Lls que -quedaron convertidas en trincheras de 56
toesas de largo, cerca de 24 pies dé ancho, y de'7 a
8 de hondo. Despues se hizo volar & un mismo tiem-
po, y con un solo fuego el resto de la transversal| y
la mitad de la magistral, con 20 barriles de pulvor
en 6 montones: asi la galeria ‘de ‘escucha 6,9, la de
recinto.7,4, la transvesal 7,3,y la parte de la magis-
tral 3,2 formaron una trinchera continua. En fin se
hizo 'volar la galeria de escucha 5,8, y la otra mi-
tad de la. magistral, la printera con 30 barriles en
cuatro montones; y la segunda con 12 en tres. Se
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penetro en las galerias de escucha por las escava-
ciones de los hornillos Ay C, que se habian volado
como-tambien el hornillo B para  destruir el raloja-
miento BC hecho en la cabeza de' la zapa xz. Los
hornilles 1.° y 5.% se volaron a un tiempa s y al
dia signiente se destruyo con el ‘hornitlo: C, lo que
no habian volado los otros. Estas esperiencias se hi-
cierop a presenciacdel Conde de Argenson, del Ma-
riscal de Belle-Isle, de la Valliere, y otros muchos
oficiales’ de artilleria de superior grado.

‘400, . De resultas infiere Belidor: que para con-
vertiv las galérias:de  ininas en trincheras, sera ne-
xcesarior despues: de haberlas cerrado por un estre-
mo con sacos terreros 6 maderas, poner los mons
tones-de polvora a distancias iguales, y que del uno
al otra haya doble distancia gue  la que tenga la ga-
leria de profundidad, lo que determinara el name-
rorde moniones. Para arreglar la cantidad de pol-
~vora de cada uno se atendera & la profundidad de
la galeria, 'y a4 la calidad del terreno : si este fue-
se franco, se arreglara la polvora de cada monton,
considerando un quintal por cada cuatro pies: de
modo que si una galeria tuviese 16 pies de protun-
idad, sera cada monton de 4 quintales de polvora.
Finalmente les montones Oltimos :estaran distantes de
los estremos de las galerias igual. dimension, que es-
tas tengan de profundidad. Swie Binbi

401.  Proponiendo la Febure un métedo seme-
janie de conyerir las galerias en ramales, se pone
la objecion: que inflamandose los montones sucesi-
vamente, no se podra conseguir el efecto que se
desca , porque los primeros montones romperian la
galeria y formaran una abertura por donde saldra el
fiuido producide por los otros. A lo gue. satisface
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diciendo : qué respecto a la velocidad con queel fue=
_go irda de un monton al. otro.y-al tiempo qué es ne-
cesario para despreuder las 'tierras y elevarlas , es
presumible que el fuego se haya estendido ‘hasta el
5.° 6 6.° monton antes de estar formada la  escava=-
cion primera; y queademas, el aire de la galerla.
comprlmtdn por toda la polvc:m inflamada «casi 2 un
t;empo, vencerd precisamente los ostaculos que se
opongan ‘a su dilatacion. - t

402. A fin de acelerar cuanto sea pos;ble la in=
flamacion de todos los montones, sera conveniente
que ‘la salchicha queilos ha''det incendiar: sed de 1%
© 2 pulgadas de grueso 3 )r esté buen cerradau en su
canal. " Qs B
0 403 “Se dehe tener pvesente que 4 segun reﬁere
‘Belidor , los escombros de las galerias asi voladas
para'convertirlas en trincheras, suelen estenderse a
‘mas de doscientas toesas, pero como es regularique
‘se alarguen muacho mas pm- las “prolongaciones de las
galerias que’ por los  lados se'icuidara de apartar’ i
‘mayores distancias la tropa que esté¢ en las direccio=
nes- de 'las galerias ; para evitar Ias desgracias que
podrnn ocurrir, !

404." "Comunmenteise crée que miéntras mas atas
cada y reunida esté ‘la polvoray con tal que no esté
desecha, tanto mayor' es'su efecto) Por lo que per-
tenece 4 las armas de fuego se encuentra este print
cipio desmentido'en Ia~ practicaj esta enseia’, ‘que
cargado -un ‘cafion''sin ‘ningun taco ‘entre la polverﬁ
encerrada en un cartucho, y' su bala correspondien=
te, sale esta con mayor velocidad que interponien-
‘do un taco' fuerte 6 débil. Es de presumir que la
opinion contraria solo se funde en' el mayor reculo
del arma, lo gue se debe atribuir a4 otre priscipio
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muy diverso , cual es la resistencia que opone el ta-
co d la dilatacion del fluido por aquella parte. Tal
vez ha habido una semejante preocupacion acerca
de las minas, dandose por regla general que cuanto
mas atacada y reunida esté la pélvora, tanto mayor
efecto se debe esperar de la mina. Pero la Febure
es de parecer, que cuando se quiera aumentar el
efecto de’ las minas se debe dejar al rededor de la
polvora un espacio vacio, proporcionado 4 1a cantidad
de poélvora; y afade que’ para msar con acierto este
medio, seria necesario hacer un crecido ntimero de
esperimentos egecutados por sujetos capaces de sacax
de ellos todo el fruto posible. Y en otro lugar dice:
pero en los trabajos de un sitio, en donde jamas po-
dran producir las’ minas escavaciones €scesivas, no
puede ménos de ser ttil dejar en la cimara el vacio
que naturalmente resulta despues de haber situado
el cajon de polvora. He sido testigo de algunas prue-
bas hechas con dos hornillus de igual profandidad en
una misma tiétra, y cargados con ignales cantidades
. de pélvora; el uno atracado, y cerrado exacta y
fuertemente, y el otro con un pie de hueco al rede-
dor'del cajon; y volados casi 4 un mismo tiempo se
encontrd, que la escavacion del hornillo en gune ha-
bia quedado un hueco era muchio mayer. En fin tra~
tando el mismo autor de los globos de compresion y
modo de atracar las galerias necesarias para situar-
los, dice : guerria que se esperimentase el no atracar
una galeria de 6o pies sin6 20, y esto de modo que
el atrague se terminase en su boca, para que que-
dasen 40 pies vacies hasta el gran hornillo.. Presu-
mo que ademas de la compresion se seguiria la vo-
ladura de las tierras, al ménos de toda la parte va~

Tom. II. : Pppp
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cia de la galeria 6 ramal, lo que produciria una es-
«celente comunicacion.

405. . A la verdad no parece hay razon para du-
dar. que dejando un hueco proporcionado al rededor
de la polvora de un hornillo sea mayor. su efecto;
pues este hueco por una parte disminuira el vola-
men de tierras que ha de penetrar la pélyora; y por
otra aumentara la canndu,d del fluido elistico PU‘- la
rarefacion 'del aire que, cuntenga.

406. Por este mismo. principio se puede conge_
turar .que cuando la polvora de un hornillo esta al-
go hiimeda pero no fanto que impida la humedad su
total sinflamacion y destruccion; no sera menor su
efecto que -estando seca, 0 sera mayor; respecto a
que segun los fisicos, la elasticidad de los vapores
acueos es diez veces mayor que la del aire; y que
incendiada la pélvora en un hornillo podra convertit
la humedad envapores. Se objetara a esta congetu-
ra : que la polvora himeda tiene ménos potencia en
las armas de fuego gque la seca y esto a porporcion
de su grado de humedad; pero no hay paridad de
un caso al otro: cuando la pélvora esta hameda, es
su inflamacion .mas lenta como advierie Antoni, y
esta circunstancia se opone al mayor impnlso del
movil; en lugar de que en un hornillo, singularmen-
te sino esta sobrecargado, no sera perjundicial al
efecto de la poélvora el que su inflamacion no se pue-
da tomar por instantanea. Sin embargo, debemos pre-
venir que asi esta congetura como la anterior, y to-
das las. ideas meramente especulativas solo pueden
servir para hacer esperimentos que las determinen y
decidan.

407. Antes de termipar éste articulo darémos
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noticia del método que propone Belidor, y que espe-
rimentd en la escuela de la Fere para arrojar los ca=
fiones de las baterias de brecha al foso de la plaza
lo que nunca se habia conseguido sind’ por casuali-
dad, porque la mayor resistencia que hacian el es-
paldon de la bateria, y el declivio de la esplanada
se oponia i ello : asi para conseguirlo imaginé el ci-
tado autor, quewseria conveniente commnover las tier~
ras de delante de un cafon con' hotnillos poco car-
gados , y despues volar detras hornillos sobrecar-
gados. En consecuencia se construyd una bateria d e
dos cafiones de a 24, en la disposicion que deberia
tener para batir brecha, y se situaron: dos Hhorni-
llos debajo, d¢ los eges de " las curefias., cargados'
con 2o libras de pélvora cada uno, no 'nbs'tan'fe- set
de 7 pies la linea de menor resistencia. El objeto de
estos’ hornillos era coamover las tierras sin que sw
efecto se imanifestase en la superficie, para dejar:
nienos resisiencia & btrﬁs “dos distantes 10 pies de las'
primeros 'y en fa miisma direccion’ que ellos, ctiya 1i-
riea de menot* resistencia era de otros ‘1o pies: cada
uno de estos hornillos se ¢argé con 6 quintales- de
polvora.

408. Toda la mina hacia la figura de una doble
T : asi los cuatro hornillos se’incendiaron con un so-
lo fuego; pero se alargd la salchicha de los dos ma-
yores lo suficiente para que no volasen hasta haber-
lo egecutado los primeros , cuyo efecio no lieg6 i la
superficie; pero cuando llegaron a volarse los segun-
dos, como €l terreno ofrecia ménos resistencia hacia
las ruedas de la curefia, elevaron las piezas 4 4o
toesas de altura, y cayeron & la parte de la plaza,
a4 35 toesas de la bateria.
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- 409. . En este articulo_hemos prescindido del mo-,
40 de romper las piedras con; barrenos, del de tra-.
bajar las minas, de los instrumentos necesanos pau
ello, y de otros puntos aun de ménos entidad :
uno por encontrarse en varios tratados de minas, )_r _
singularmente en el de don Raimunde Sanz; y lo
otro por ser puramente mecanicos: se aprenden inme-
d:atamente con la practica, y son muy dificiles de.
comprender sin ella. Ademas gque por instruccion
gue se tenga en estas materias, nunca creemos que
sin esperiencia se podran practicar con acierto.

410. De cuanto dejamos espuesto se inferird
que la ciencia de las minas estaba reducida a unas
miserables y falibles practicas hasta que Belidor la
ilustro, ® formo6 por mejor decir, valiéndose de es-
pemmentus.. pero estos no se han podido estender Y.
repetir lo necesario para fijar y determinan. todos los
puntos precisos, a fin, de_poder hacer uso y emplear
las minas en la guerra con, tudp, el acierto y perfec-
cion que deja entrever: la teoria, Si, algur. dia se con~-
siguiese, se podra escribir sobre este importante asun-
to con ménos proligidad, y mayor acierio,




TABLA

669

De las materias contcmdas en este se-

gundo tomo.
P g-

1. Arricuro VII. De los reconoci-:

mientos ¢ inventarios de arti-

lleria.
8. Numero Y. Dol modo de wvaluar los
¢fectos de un almacen-=---=eemeneex
9. Reconocimiento. de los cafiones de
hierro-=s=ememmnns ———————— o
9. De¢ los canones de bronce--=-- vm———e .
19. De los morteros, pedreros y obuses-==
ib. De las municiones---=+vweemmmeamnaan
22. De las curesias, y demas efectos--m==

el invgniario. de los efectos.de una
plaza.
ib. Especies de inventarios, clases de efec-
tos, método de espresar los de cada
. clage-msmrenmnn -
32. Nfimero IIL Rqﬂenones sobre el
buen orden , t;mp:eza Yy conservas
e cion de los géneros.
ib. Distribucion de los efectos de artille-
réia ., su colocacion en los almacenes,
con .as advertencias conducentes pa=-
ra su conservacion : -
44~ Real instruccion sobre el asea y res-

. gt

10.

KT
21—
23—

+ 2 G-
26. Nimero I1. Del método de jormar. ..

3

A4

Pdrrafos.

]

20.
22,
27.
35

LR

73-.



670

Pig. Pirrafos.
guardo de los almacenes-emee=mees-- 74— 87,
-§3. Armicuro VIIL. De las armas de '
fuego, punta y corte.
§4. Namero I. De las armas de fuego.
ib. Deliarcabuz, mosquete y fusil---—----= 6— o.
“56. Del canon del fusil, su fabrica y di- L
IIENSTONES~==bemmmm e e 10— 30.
69. De la llave--—==n =m==eeericmccnmsan 31— 40.
76. De la caja--==esemmme=crmcmnaaeeeceeas 41— 5T.
79. De la bayoneta----- e cememme e 52— §53.
“Bo. Dve'las piedras--=== ====rmcucemmosn 54.
82. Tabla del peso de las di iferentes pie-
‘Zas de un fusil. s
‘3. Reflexiones generales acerca del fusil,
con la descripcion de todas las pie-
2as que le componen, y ala cambz- it i
SR TTAR'Y pmo!’a----’- . e 56— 77,
9%. Reconocimiente del fi:sz!-------—----' 74—1x15.
104. De la !ongewd ‘del’ fusilz notitias de
: vartas invenciones para perfeccio- .
NArle=emmmomemcrms e e 1 6—126.
108. De las carabings=-—-=---emeemcivmecn 127—130.
109, Detlas pistolas-===sr-smmemereiicmamns 131—133.
110. Numere IT. De las armas a’e punta i
y corfe-- == -
111. De las armas arrojadizas------==----=- 135—137.
r13. De las™armas de asta-------- ——————.—- 138—144.
116. De las armas de prmo --------------- ‘145—148.
121. Fdbrica de nuestras espadas—-—--—-—~-- 149—160.
326, Prueba y Teconccimicnty’ de 'lds es—
g e 10D Eon S



671

Big Pairrafos.
127. Defectos de una espada-=e==«swemesusesn 17 1—184.
132. De las, dimensiones y peso de las es=

PAdas-=- s e e 185—1806.
133. Reflexiones generales sobre las es-
L PATAS e e e e e 187—196.
139. Articuro IX. De los fuegos arti- '

ficiales.
141. Numero 1. D¢ los artificios usados pa-

ra el mejor servicio de 1a artilleria.
ib.  De los estopines-=-=ecemmimnmmmmrmannas Qe 99,
147. Bspoletas---=aceerememmuonans ¢ mo—————— 33— 42.
160. Lanzafuegos--- ———- ~= 43— 57-
167. Namero II. D2l modo de preparar

las municiones.

ib. De los cartuchos en gencral-==---=—= - 6o,

168. Cartuchos para polvorg----«=-e=-a-ue 61— G66.
172. Cartuchos de campafia----=== “emem o 67— 74.
176. Cartuchos de metralla--«-=-===v=wmmeae 75— "§0.
185. Balas rojas-=------ressmwmemmimnnman 91— 00.
189. Bombas y granadas--w-ws=sesseees-es g7—y118.
199. Estopines incendiarios-=s-=«-«-eseemmos 11Qe—121.
201, Petardos--—-==-===--m=smmtesrcarmimmaan 122—125.
203. Cartuchos de . fusil--—==-sa-u 126—128.
265. Namero II1* De los artificios mas

comunes para incendiar, é iluminar .
los trabajos enemigos, y para defen=
sa de los puestos fortificados.

ib. Carcasas--==e===== ===== e e == 130—144.
o12. Balas de tluminacion----===--emeewases 145—147+
214. Sacos y barriles de polror@--eseewe== 148—151.
216. Camisas y faginas embreadas, y ha=-



r}»l::‘.___'

672
Pig.

Pirrafos.

chas de contraviento-=-s=wwesesmaznz 159——:56
219. Namero IV. De los cohetes.
2n0. De los moldesmes=anmecaneccemaanancaca 160—163.
223. De los cartuchos-=---==-czeeauae ~-- 166—172.
‘aag. Composiciones para cargarlos-=- =---- 173—176.
a27. Modo de cargarlos----- e " 177—1873.
230. De la cabeza del cohete-=smvvvvunmnun 184—189.
232. De las wvaras y del caballete----~-- 190—195.
235. De los cohetes errantes, Uuvia de fue-

80 @ Cmmmmmr e e 1906—204.
'238. Reflexiones sobre los coheres-=-=« = ---- 205—213.
‘242. Namero V. De los ingredientes, mate-

riales & instrumentos de un laboratorio.
243. Del salitre-----ammemmemmecirmnnmaeaes 2715,

ib. Dl azigfre-=mmmremmmsscaicmmnnccininnn 210.

244. Del carbon----===='sm-imimavmmnm coeee 217—218.
‘a45. De la paZvora-—'--- ------------------- 219.
“ib. Del alguitran, pez y resing----------- 220—22§.
‘247, Dé la Goma----e-=wme smmcsamiiciimmnn - 220.
‘248, Del alcanfor--—-—========a=-- mmen 227.
249. De los aceites- wememmmseereaaens 288—20g.
‘250, De los espiritus---==-==== === =-==msusav 230—234.

e51. Del antimonio, limaduras de !uerro y

demas ingredientes-=---s-=--eseces 235—238.
as52. De los géneros para hacer los mistos.. 239—249.
ass. De los dtiles, ¢ instrumentos necesa-

rios en un 1aboralorigs===-r=-===-=-- 250—~263.
263. Observaciones acerca de un labora-
tOrige=-===- - --- --- -- 264—274.

267. Arricuro X. De las escuelas prac-
ticas de artilleria.



673

Rigeiv Pérrng&
269. Nomero L Da-los ‘gﬂmuea :ﬁ!cat— RTTTRC
t'dfﬁ?d\!'. Lol Y 1) ) - .‘;J : i .;

270. Del egurcuw del cafion a’e banr W m‘ &

punteria .y wmodo de remediar los .y
o odefectos - de los Lirgs-=s=sr=zzemmana. L 9=— g0,
a75. De lasalza su u&t-{m’aviwdg}ems- - T 45
286. Dek modo- de _cargar las cafiones, .de. )

bgur§-_-“--.-r_-l-—--.—-.m-l,--‘&.----q”.-q 4’@.—: 54+
289. . Del egermwddmartem, y Su puu—
¢ P I I me A R e s S R _ S o 55— G2

292. De la carva-que- deswém las. éom—
i1 1=y bas: la-aplicagion de la teariayen,; .
estaparie. esqimpmrpls <& la\gaer- ...y or-
JOraj-y-las tablas antiguas. son ercé- .-

¢ MEAS = mmmmm T mm e 63— 68.
208§, Det mado mas conveniente de cargar
DD e IN mrtem.f:’rrrrr.—_—"—r—-‘—-- e = 69_ 74
208. D¢, las .causas. gnp alteran los. al-, -
(2001 F i Ay w1 Loyl ek b 75—'66'
.300... Blevaciones _parqut se deben ::rrqzar
. das bombas-macemnsismrrimineniann o — G4,
202Z. Del uso. de&peﬂrere—.——-—_-:-,+---'- =sx-=", 83— 80.

305. Del servicie del cafion de campafiae== . 90— Q4.
.308. .Del egercicio.wiolento- del,caion; dey
bat@llones-=r-1=m=mrr-=tineciidernn, 95—181.
311, Del wp‘aﬁe\lqs maqamas——-—-»-----—- 1-02—103.
315. Namero Il. De las prdcticas que
ademas de-los.egercicios, deben ege-. 1 - -
\ 1o cutarse en las e:sne!aspractﬁﬂs\pur .
or.f.i.'i.rl,iza P R RI RS :
ibs . €omo se reconoce .un camm o mar.:era
Tom. I1. Qq3g.



674
_ Pig.

316.
317.
a1 8
'319.

“%b."
ib.

320.

ib.

completamente-<r=sssmsdecibneosaic
Como se ha de sacar el viento & las
balas y- demas armas--s==secaceuses
Como 'se cortan 'y recomocen las+eu-~
W L e e e
Los nombres de'todas las- partes ‘de.
1a curefig-smmmemidoe Mdimimantn ciins

“De la potencia-de-la pslvora ;y-al-

cances 'de las piezas-=--<eesumme caa

Como se buscan las distancigs=~==a=

Como seobservan los puntoside mira,
y se saca'el vivo de meétalesice-s--

Cargas'de’las pxeza: iy éoma se' han™
de variar--------s--lilhsiaaaiand

Corno se cortan los cartuchos; ataca~
e L

Pirrafos.
R e

105. .

106—108,

%

1"09--1 10,

£

I11. .

112,
1173

g 14—1 [5.

116

b Pe la diferencia que hay -de tiros-==-117.

118—120.

221. Det usor de las' maqmndsm-‘-----a---- 12T,

‘ibo

Como-se construy n-gaviones, salchi-
chones, -fﬂ’c--------.-----u.-.-..-..........

122—194.

‘423, Cohsrmccron ‘de-baterias-veeeasiawss 125,
Modos' de desclavar la artilleria, des-

“ib.

'329-

330.

333

Geargar-las pizzas, Y tirar con ca-
fiones: irregulares--s-sesaiiciaais s

“Noimero M. De wvarias pricticas -
“gue no estén prevenidas por la or-
denanza.

De la-construccion de un' po!igmo Je
JSortificacion: su atague'y defensa~-

Cual deba ser la instruccion practica
de minas----- -

126—133.

137—145.

146—150.



404, MNumereill, De las cargas mas.coms

675,

Pig. - Pirrafos,
——
336. Del golpe de wista militar: contraido:.
d la artillerig-=--=-=----smmaeemmmmau. 15J--1 53¢
337. De las prdcticas. sobre la d!;pm;mr' g
de un parque i mmovimientos y mar=. -
. chas de los trenes:, puentes, milita= . .
res : Y. AbFir Camingss-«re\-=s-mvv L54Sn1 57,
438. De la disposicion cargassy punseria
0. declas piezas de campana--=-s====+ 15§8—171.
344. D&?! ﬂf(’.det:o&ﬂi;-.{-‘g-g.-._---_',-'-g_---_-,--lﬁ-_d-ﬂ 17%173.
345. Del modo,de tirar.gravadas. con ca=". ... -
flones 3.y OLTOS, PURLOS ke, necesitam .\ % :
;_Mdefpsracrzm-----u ------------ namemznen. 174177,
349 Articuro:. XI..De los alcanees Y
. cargas.de las armas de fuega.
3§23« Numera L. De los. alcances de. las; -
AT armas de fuego. relativamente @ sus.
(01 S CATG A sinn 2 s A
ib. De warios. mgdso: pam fmﬂar Ja - L .33h
o Jocidad inicial . de los moviles-==-=- J— 13.
358, De la resistencia de losy ﬁazdp:, ¥ : :
singularmente, de, la del gire d ilog o /7 -
cuerpos que $e mueven en gh-ise-cy 1 §—— 23.
364 Consécuencias de . la resistencia.del..\ 1 .1
Qirg-==>=s=cn=cmar=samanmanataen e ms 24— 47
376y De los alcances efectivos de. nuestras.
piezas @ctualesi- s rmommearean 485 G40,
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34--+ . 23--- se pueden ----= no se pueden,

38--= 13--- embarrirlar--.-- embarrilar.

78--= 18--- pera----- -cea-- para.

88--. 8.-- cunpesarian---- compensarian.
17Q-==  12--- atacar---------- atar,
266--= 1--- -las muchas----- muchas las.
26Qg:=- 3--- practique que., practique,
315--=  14--- esculag-----.--- escuelas.
347+ 20w= mMedio-=-==cau__ mediano.
354eee  mmmee velocidade ~=«-- velocidades.
370--=  Hltima. globlo--=eaeeuao g'obo.
408--« 12--- describir----... « descubrir,
425-== 27--- cercidas.------- crecidas,
444 Qs idiToiddos -~ come arrojados.
45T-== 17-== Al-cmmernnccmrnnn el.
528--+ 32--« menerfer-==---- menester,
530:== g == 20 wwmnme e ———— 36.
564--- Buwe | mEsvsmeccessc=s  §
597:== - 206-= Cargas-=e=s=- «=s  garas.
617-== primera. Yencinto===-« -. recinto.
6 40v== peniilt. 358 wee-em smeee 348,
651--= primera. gilloso-«u-- --=== cilloso.

ib. 31e=n  Argillaceecaaa === arcilla.
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